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1.- INTRODUCCION

El dia 6 de febrero de 2020, sobre las 16.30h, el vertedero de residuos no peligrosos propiedad de
Verter Recycling 2002 S.L. y ubicado en el término municipal de Zaldibar, sufrié un deslizamiento de la
masa de residuo vertido. Al dia siguiente se inicié un incendio con varios focos en la parte superior del
vertedero. Este incendio se mantuvo activo hasta el dia 18 de febrero, con reigniciones la noche del dia
20 y la madrugada del dia 22, que quedaron controladas en unas horas. En la siguiente ortofoto se
puede observar la ubicacidn del vertedero y el entorno del mismo.

La Red de Control de Calidad de Aire de la Viceconsejeria de Medio Ambiente en coordinacién con el
Laboratorio de Salud Publica movilizaron a partir del dia 8 recursos para realizar una vigilancia de la
calidad del aire. En este sentido, en cuanto a la fuente, se establecié la vigilancia para contaminantes
gue se pueden emitir durante las combustiones y una bateria de compuestos organicos volatiles,
teniendo en cuenta su relevancia desde el punto de vista de la salud. En la seleccion de los puntos a
muestrear, se consideraron la distribucién de la poblacién del entorno y la dispersion de los
contaminantes en base a las condiciones meteoroldgicas. Dentro de las opciones posibles, se
seleccionaron los puntos donde se preveia mayor afeccion y, por tanto, mayor riesgo para la salud. En
un radio de 5 km del vertedero, se encuentran las poblaciones de Eibar, Ermua y Zaldibar, con una
poblacién global de unos 46.500 habitantes. Se elaboré un primer plan de vigilancia de control de la
calidad del aire para la fase posterior al derrumbe y el incendio y un segundo plan de seguimiento?® por
la Red de Control de Calidad de Aire en colaboracidn con la Direccion de Salud Publica y Adicciones.

La informacion detallada sobre el muestreo (puntos y frecuencias), determinaciones analiticas e
interpretacion de los resultados de la vigilancia desde el punto de vista de calidad del aire ambiente se
puede encontrar en el informe realizado por la Viceconsejeria de Medio Ambiente?.

El presente informe tiene por objeto la evaluacién de los resultados de la vigilancia de la calidad del
aire desde el punto de vista del riesgo para la salud de la poblacién.

1Plan de control y vigilancia de la calidad del aire

2 Informe sobre la monitorizacion de los niveles de calidad del aire en el entorno del vertedero de Zaldibar.

]
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Desde el inicio del incidente se contemplaron las diferentes fases de andlisis del riesgo: evaluacién del
riesgo para la salud, adopcion de medidas para la gestiéon del posible riesgo y finalmente la
comunicacion especifica a las partes interesadas y general a la ciudadania. Todas estas se realizaron de
forma continuada por la Viceconsejeria de Salud en el marco de la Mesa técnica para la coordinacién y
seguimiento sobre el derrumbe del vertedero de Zaldibar liderada por el Gobierno Vasco.

Los resultados de los niveles de dioxinas y furanos medidos en el aire precisaron la adopcién de
medidas de gestidn del riesgo como la de priorizar las labores de extincidon del incendio y la de
comunicar una serie de recomendaciones preventivas a la poblacién para minimizar la exposicién a
estos contaminantes. La comunicacidn de los resultados de la vigilancia y de las actuaciones realizadas
se realizd a través de las ruedas de prensa diarias de la Mesa de seguimiento y coordinacidn, ruedas
de prensa especificas del Departamento de Salud para comunicar medidas en relacién con la calidad
del aire, boletines informativos a través de las paginas web de los Departamentos competentes en
medio ambiente y en salud y a través de reuniones informativas con la poblacién de las zonas
afectadas. Los primeros resultados de dioxinas y furanos de la muestra tomada el 9 de febrero se
obtuvieron el dia 14 sobre las 14.30h, tras el tiempo necesario para el traslado al laboratorio y la
realizacion de las determinaciones analiticas. Ese mismo dia sobre las 17.30h, en base al principio de
precaucioén, se realizaron dos recomendaciones a la poblacion a través de una rueda de prensa: se
aconsejaba no ventilar las viviendas y mantener las ventanas cerradas el mayor tiempo posible,
especialmente por la noche; y, en la medida de lo posible, se recomendaba no realizar actividad
deportiva al aire libre hasta nuevo aviso. El Departamento de Salud decidid levantar estas
recomendaciones de precaucion y prevencién el dia 20 de febrero tras analizar la situacién del
incendio y los resultados de las muestras tomadas entre el 10 y 16 de febrero.

Este informe se ha estructurado en base a los grupos de contaminantes seleccionados para la
vigilancia. Estos grupos son:

e Compuestos Orgdnicos Volatiles (COV)

e Material particulado (PM10), Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) y metales
e Dioxinasy furanos (PCDD/F y PCB)

e Amianto

Dado que el incendio fue la principal fuente de emisién de contaminantes en este deslizamiento de
parte de la masa de residuos del vertedero, el tratamiento de los datos y la discusién de los resultados
para cada grupo de contaminantes, salvo en el caso de amianto, se ha realizado considerando dos
fases: incendio activo e incendio sofocado.

2.- ALCANCE DEL INFORME

Este informe describe el analisis de los datos y la evaluacién de los posibles riesgos para la salud de la
poblacién derivados de la exposicién por via inhalatoria a las emisiones provocadas por el incendio en
el vertedero de Zaldibar desde el 8 hasta el 18 de febrero (11 dias en los que el incendio estuvo activo).
Incluye también los resultados de la vigilancia del aire realizada una vez sofocado el fuego hasta el 14
de marzo, lo que permite tener un perfil de estos contaminantes en el entorno sin el impacto de las
emisiones del incendio.
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3.- COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

Los compuestos organicos volatiles (en adelante COV) son compuestos organicos que se presentan en
estado gaseoso a la temperatura ambiente o que son muy volatiles a dicha temperatura. Tienen un
origen tanto natural como antropogénico (debido a la evaporacidén de disolventes organicos, a la
guema de combustibles, al transporte, etc.).

El término COV agrupa a una gran cantidad de tipos de compuestos quimicos, entre los que se incluyen
los hidrocarburos alifaticos y aromaticos; los hidrocarburos clorados, aldehidos, cetonas, éteres, acidos
y alcoholes.

Los efectos para la salud de este grupo de los COV pueden variar mucho segun el compuesto y
comprenden desde un alto grado de toxicidad hasta ausencia de efectos conocidos. Estos efectos
dependerdn de la naturaleza de cada compuesto, de la concentracidon a la que se encuentra en el aire y
del periodo de exposicién al mismo.

La exposicidn a corto plazo puede causar irritacion de los ojos y las vias respiratorias, dolor de cabeza,
mareo, trastornos visuales, fatiga, pérdida de coordinacidn, reacciones alérgicas de la piel, nduseas y
trastornos de la memoria. Cuando la exposicidn se prolonga durante largos periodos de tiempo, los
COV pueden causar danos en el higado, los rifiones o el sistema nervioso central (Rumchev et al.,,
2007). Algunos COV tienen efecto cancerigeno como por ejemplo el benceno (IARC, 2018).

3.1 MATERIAL Y METODO
3.1.1 Toma de muestras y equipos de muestreo

Los COV se muestrearon en continuo con cromatégrafos on-line que permiten tener resultados
aproximadamente cada hora (unidades madviles UM 7 y UM 8) y mediante muestras manuales con
tubos que se cuantificaron posteriormente en la UM 7.

La toma de muestras en las unidades mdviles se realiza durante periodos de 10 (UM 7) y 25 minutos
(UM 8) a un caudal de 0,5 L/min y 40 mL/min respectivamente. Para los muestreos manuales se utiliza
una bomba para programar la toma de aire y el caudal a muestrear (0,33 L/min durante periodos de 15
minutos).

3.1.2 Método de cuantificacion

La cuantificacidon se llevd a cabo mediante un equipo de desorcion térmica acoplado a una unidad
gases-masas GC/MSD 5975T. El método desarrollado permite determinar 1723 compuestos estimados
de referencia por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia Medioambiental Americana
(USEPA). El limite de cuantificacién de cada COV es 0,10 pug /m3. Las muestras se analizaron en el
laboratorio de Salud Publica del Departamento de Salud. El listado de COV analizados se puede
consultar en el anexo 1.

3173 compuestos en la UM8
]
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3.1.3 Puntos de muestreo

La seleccidn de los puntos de muestreo para los equipos de medicién en continuo se realizé teniendo
en cuenta las condiciones meteoroldgicas (direccion y velocidad de los vientos) predominantes en la
zona, y la distribucién de la poblacién. Asi, el dia 8 de febrero se instalé una unidad moévil (UM 7) en el
Barrio San Lorenzo de Ermua y el dia 11 una segunda unidad (UM 8) en la Plaza Unzaga del municipio
de Eibar.

Ademas, para reforzar la vigilancia de los niveles de inmisidn de COV, se realizaron mediciones
puntuales mediante muestreos manuales que se planificaban diariamente en funcién de las
previsiones climatoldgicas diarias de Euskalmet para la zona del incendio en concreto, y la simulacion y
posterior confirmacion in situ de la trayectoria que podia coger el penacho de humo cada dia. De esta
manera se han realizado 54 muestreos manuales entre el 8 y el 26 de febrero en 11 puntos de
muestreo.

En el anexo 2 se indica la ubicacidon y coordenadas de los puntos de muestreo en continuo (fijos) y
manuales.

Evaluacion de contaminacion del aire asociada al deslizamiento e incendio en el vertedero de Zaldibar Pdgina 7



3

EUSKO JAURLARITZA GOBIERNO VASCO

OSASUN SAILA DEPARTAMENTO DE SALUD

3.1.4 Metodologia de evaluacion de efectos para la salud

La evaluacion de los posibles riesgos para la salud de la poblacién derivados de la exposicién por via
inhalatoria a las emisiones de COV durante el episodio, se realizé mediante el establecimiento de
valores de cribado que permitieran la valoracién de los resultados a medida que se iban obteniendo.
Esta metodologia esta basada en los analisis de cribado inicial descritos en las guias para la evaluacidn
de riesgos en salud elaboradas por la Agencia para el Registro de Enfermedades y Sustancias Tdxicas
de los EEUU (ATSDR)*y la Agencia de Proteccidon Ambiental de los EEUU (USEPA)°.

Los valores para el cribado se obtuvieron a partir de las concentraciones de referencia (CR) derivadas
por organismos y agencias internacionales. Estas CR representan la dosis o concentracién de una
sustancia a la que las personas pueden estar expuestas sin que se produzcan efectos adversos para la
salud. Deben ser entendidas como niveles de comparacion o de screening, en ningln caso deben
considerarse umbrales de toxicidad. Se derivan a partir de la informacion toxicoldgica disponible para
la via y periodo de exposicion de interés (corto, intermedio y largo plazo) y para distintos tipos de
efectos en salud (efectos agudos y crdnicos diferentes al cancer y efecto cancer).

En el cribado inicial realizado, los valores maximos detectados en los muestreos (maximos horarios) se
comparan con concentraciones de referencia para efecto no cancer a largo plazo (efecto crénico). Esta
metodologia permite, cuando los niveles de contaminantes se encuentran por debajo de esas CR,
descartar riesgos con un amplio margen de seguridad y vigilar tendencias en los niveles de
contaminantes con tiempo suficiente para tomar medidas en caso de que sea necesario. En el caso de
gue algun valor mdximo horario supere este nivel inicial, se realiza un segundo cribado comparando la
concentracién media del compuesto en el periodo analizado con la misma referencia de largo plazo y
en caso de que exista una referencia horaria se compara el maximo horario detectado con ella (ATSDR,
2016). Si no se superan las referencias del segundo cribado, se considera poco probable que se
produzcan efectos adversos derivados de la exposicién al contaminante.

Para la evaluacién de este episodio no se han considerado las referencias para el efecto cancer, por
estar disefiadas para minimizar el riesgo de cancer de las exposiciones que ocurren durante toda la
vida, no siendo, por tanto, relevantes para realizar el cribado y evaluar los impactos inmediatos en la
salud publica de las concentraciones de contaminantes ambientales que ocurren como resultado del
incendio.

Para establecer los valores de cribado se han consultado las siguientes referencias:
- Valores guia y objetivo de la Organizacién Mundial de la Salud (WHO-OMS)®,
- Minimal Risk Levels (MRL)” de ATSDR.

- Reference Concentration (RfC)® del banco de datos IRIS (Integrated Risk Information System),
derivados por la USEPA.

4 https://www.atsdr.cdc.gov/hac/PHAManual/toc.html
5 https://www.epa.gov/risk/guidelines-human-exposure-assessment
6 Disponibles en: http://www.euro.who.int/en/publications/abstracts/air-quality-guidelines-for-europe

7 MRL (Minimal Risk Levels)- son una estimacién de exposicidn diaria a una sustancia peligrosa a la que las personas pueden
estar expuestas sin que exista un riesgo apreciable de efectos adversos para la salud durante un periodo de tiempo
determinado. Disponibles en: http://www.atsdr.cdc.gov/mrls/mrllist.asp

8 RfC (Reference Concentration)- Estimacién de un nivel de concentracién (con un grado de incertidumbre que abarca quizas
un orden de magnitud) de una exposicién continua por inhalacién a la que puede estar expuesta la poblacion humana
R —————————
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- Provisional Peer-Reviewed Toxicity Values (PPRTV)® de la USEPA.

Para los compuestos que carecen de valor de referencia en las bases de datos anteriores, se han
consultado también:

- Reference Exposure Levels (REL)¥ derivados por la OEHHA (Office of Environmental Health
Hazard Assessment) de la Agencia de Proteccién Ambiental de California (CalEPA).

- Effects Screening Levels (ESL)'! y Air Monitoring Comparison Values (AMCV)*? de la Comision
de Calidad Ambiental de Texas (TCEQ).

En el caso de que existan diferentes referencias para un mismo contaminante, se han seleccionado
priorizando las derivadas por las principales agencias (OMS, ATSDR y USEPA) y entre ellas, la referencia
mas baja. Las referencias de la OEHHA y de TECQ se han utilizado sélo para los compuestos que no
tenian referencia de las agencias anteriores seleccionando igualmente, la mas restrictiva.

Para los hidrocarburos alifaticos de cadena corta C5-C8 (GR_AL1) y media C9-C18 (GR_AL2) y para los
aromaticos de cadena media C9-C16 (GR_AR), que no tienen asignada una concentracion de toxicidad
especifica, se ha seguido la metodologia desarrollada por la EPA en su documento “Valores
provisionales de toxicidad para mezclas complejas de hidrocarburos alifaticos y aromaticos” (EPA,
2009a). La evaluacién consiste en asignar a las diferentes fracciones o grupos de hidrocarburos, la
concentracién de referencia del compuesto o mezcla de compuestos considerado “representante” o
“subrogado” del grupo. A los alifaticos de cadena corta se les ha asignado como representante el
Hexane comercial. A los alifaticos de cadena media se les asigna la concentraciéon de referencia
correspondiente a la mezcla comercial de esa fraccidon que contiene menos de 1% de aromaticos. Al
grupo de aromaticos de cadena media se les asignan los valores de toxicidad correspondientes a la
fraccion de la nafta aromatica de alto punto de inflamacion.

Para el orto-, meta- y para-xileno, se considera el valor de referencia de toxicidad de la mezcla de los
tres isdmeros. Los trimetilbencenos (1,2,3-trimethylbenzene, 1,2,4-trimethylbenzene y 1,3,5-
trimethylbenzene) tienen la misma CR por lo que lo que se ha comparado la suma de los tres.
Finalmente, con la intencidn de disponer de un indicador global de la exposicidon a los COV, se ha
creado la variable TCOV (Total de COV) mediante la suma de todos los compuestos orgdnicos volatiles
detectados (por encima del limite de cuantificacién) en cada medida horaria.

Comparacion con referencias legales

(incluyendo subgrupos sensibles) sin que se aprecien efectos perjudiciales para la salud durante toda la vida. Disponible en:
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/search/index.cfm

9 PPRTV - Provisional Peer Reviewed Toxicity Values for Superfund.- son referencias provisionales que no tienen el consenso
requerido como para ser incluidas en IRIS. Disponibles en: https://hhpprtv.ornl.gov/quickview/pprtv.php

10 REL (Reference Exposure Levels)- Son concentraciones de una sustancia quimica a la que, o por debajo de la cual, se
considera poco probable que se produzcan efectos adversos distintos al cancer en la poblacidn, incluidos los subgrupos
sensibles. Disponibles en: http://oehha.ca.gov/air/allrels.html

11 ESL (Effects Screening Levels)- son concentraciones en aire establecidas para proteger la salud y el bienestar humanos.
Generalmente se derivan a partir de limites de exposicion laboral divididos por factores de seguridad para proteger a la
poblacidn general. Disponibles en: https://www.tceq.texas.gov/toxicology/esl/list_main.html/#esl 2

12 AMCV (Air Monitoring Comparison Values).- AMCV es un término genérico utilizado para describir las concentraciones de
aire especificas de los productos quimicos que se utilizan para evaluar los datos de monitoreo del aire que se establecen para
proteger la salud y el bienestar humanos. Disponibles en: https://www.tceg.texas.gov/toxicology/database/tox

e
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El Unico compuesto organico volatil que estd regulado en la normativa de calidad del aire es el
benceno. El Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire,
establece un valor limite para el promedio anual de benceno, de 5 pug/m3.

3.2 RESULTADOS
3.2.1 Muestreos en continuo (Ermua y Eibar)

En la unidad mévil 7 (UM 7) del Barrio San Lorenzo de Ermua se dispone de 221 muestras en el periodo
en el que el incendio estuvo activo (del 8 al 18 febrero) y 593 muestras posteriormente hasta el 14 de
marzo una vez sofocado el mismo. En Eibar- plaza de Unzaga (UM 8) se dispone de datos en continuo
a partir del 12 de febrero con un total de 166 datos durante el incendio y 659 en el periodo posterior.

De los 172 COV analizados, 108 no se han detectado nunca en el periodo de estudio en ninguna de las
dos ubicaciones.

En la tabla 1 se indican el nimero de compuestos detectados durante todo el periodo de estudio y
aquellos que se detectan en mds del 10% de las muestras.

Tabla 1.- Compuestos detectados.

ERMUA EIBAR

Incendio Activo | Incendio sofocado | Incendio Activo | Incendio sofocado

N2 compuestos detectados 47 45 56 57

% deteccion > 10% 26 29 32 21

No se aprecian diferencias importantes en el nimero de COV durante y después del fuego en ninguna
de las dos ubicaciones. El perfil de COV detectados en ambos puntos de muestreo es similar.

La estadistica descriptiva de los compuestos que se han detectado por encima del limite de
cuantificacion (LC) en alguna muestra, esta disponible en el anexo 3. Se observa que en ambas
ubicaciones las medias de benceno, etilbenceno y estireno descienden al sofocarse el incendio. En
Ermua, durante el incendio también se detectan los valores maximos de estos tres compuestos. En
Eibar el maximo de etilbenceno se detecta el 22 de febrero sobre las 8:30 dela mafiana.
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Comparacion con referencias

El Unico valor horario que ha superado el nivel del cribado inicial (concentraciones de referencia para
efectos cronicos) ha sido el maximo horario de benceno detectado en Eibar durante el incendio. Todos
los demas resultados horarios son inferiores.

En el anexo 4 se detallan para cada ubicacion los compuestos detectados, el nimero y porcentaje de
muestras por encima del limite de cuantificacidn, el madximo horario y la concentracién media de cada
compuesto para cada periodo (incendio activo y sofocado) junto con las concentraciones de
referencias que se han seleccionado para la comparacién.

El maximo horario de benceno detectado en Eibar (14,24 pg/m3) ha superado el MRL crénico?®
derivado por la ATSDR (9,6 pug/m3). Este valor se detectd en la madrugada del dia 13 de febrero (a las
02:50 horas) cuando el incendio estaba activo. Los valores horarios anterior y posterior a esa hora
fueron 4,5y 1,2 ug/m3 respectivamente.

Se ha comparado el promedio de benceno durante el incendio (1,07 pg/m3) con el MRL crénico
(ATSDR, 2007, apéndice revisado en 2015) y el maximo horario con el REL para una hora derivado para
este compuesto por la OEHHA (OEHHA, 2008, revisado en 2014) (tabla 2). Los valores detectados estan
por debajo de las correspondientes referencias para el periodo de interés por lo que se considera poco
probable que se produzcan efectos adversos derivados de la exposicidn a este contaminante.

Tabla 2. Maximos horarios y promedios de Benceno y concentraciones de referencia (pug/m3)

Incendio activo Incendio sofocado CONCENTRACION DE
REFERENCIA
Maximo horario Media Maximo horario Media REL 1h MRL crénico
(SD) (SD) (OEHHA) (ATSDR)
Benceno Eibar (ug/m3) 14,24 (i'%) 3,21 (g'gg)
- - 27 pg/m3 9,6 pg/m3

Benceno Ermua (pug/m3) 9,56 0,90 2,20 0,40

’ (1,20) ’ (0,32)

Comparacion con legislacion

El valor limite anual establecido para el benceno en el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo
a la mejora de la calidad del aire, es de 5 ug/m?* como promedio de un afio.

3.2.2 Muestreos manuales

Se han realizado 54 muestreos manuales en 11 puntos entre el 8 y el 26 de febrero. El nimero de
muestras de cada punto es variable, desde un Unico muestreo hasta 21.

El nimero de compuestos detectados al menos en una muestra en cada uno de los puntos, se detalla
en la tabla 3. En los puntos marcados con un asterisco, las muestras se tomaron cuando el incendio
estaba sofocado. De los 172 compuestos analizados, 108 no se han detectado en ningin muestreo
manual.

Tabla 3.- Nimero de compuestos identificados. (n=n2 de muestras)

13 MRL crénico- Estimacién de exposicidn diaria a una sustancia peligrosa a la que las personas pueden estar expuestas sin
que exista un riesgo apreciable de efectos adversos para la salud durante un periodo superior a 365 dias.
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EIBAR ELGETA ERMUA MALLABIA ZALDIBAR
Amaiia Hospital Santainés Unzaga Urkizu | Agroturismo Pueblo Ermua Elmoste,8 | Elmoste 8 | Eitzaga Eitzaga Herria
(n=4) (n=1) (n=21) (n=3) (n=1) (n=1) (n=2) (n=1) (n=1) (n=1)* (n=9) (n=8)* (n=1)
41 16 58 38 31 9 10 21 19 28 46 50 17

En el "Informe sobre la monitorizacion de los niveles de calidad del aire en el entorno del vertedero de
Zaldibar tras el deslizamiento del dia 6 de febrero de 2020”* de la Viceconsejeria de Medio Ambiente
se puede consultar un resumen con las fechas, horarios y puntos de muestreo. Este informe también
adjunta como anexo los informes emitidos por el Laboratorio de Salud Publica con los compuestos
identificados y resultados en cada muestreo manual.

Comparacion con referencias

Ninguin maximo horario supera las CR para efectos no cancer a largo plazo seleccionadas. El maximo de
benceno detectado en los muestreos manuales (3,38 pg/m?), se detecté en Zaldibar (Eitzaga) el 18 de
febrero con el incendio activo. En esta ubicacidn también se detectdé el méximo de los muestreos
manuales de estireno el mismo dia.

En el anexo 4 (4.C) se indican, para cada punto de muestreo, los maximos horarios y las referencias con
las que se han comparado.

3.3 DISCUSION

Existen pocas publicaciones sobre el impacto de incendios en vertederos en la calidad del aire del
entorno. En el incendio de un vertedero ocurrido en Canada en 2014 (Weichenthal et al., 2015) que se
mantuvo activo durante 3 meses, realizaron una vigilancia de la calidad del aire que incluia la vigilancia
de los niveles de compuestos orgdnicos volatiles, hidrocarburos aromaticos policiclicos y metales
asociados al material particulado y dioxinas y furanos. De acuerdo a los autores, el impacto del
incendio se aprecia claramente en los niveles de benceno y dioxinas /furanos.

En lo referente a los COV, en el articulo se aportan los resultados de benceno, considerado
representante de todo el grupo. La media de benceno (muestras de 24 h) cuando el incendio estaba
activo fue de 1,13 pg/m3. Con el incendio sofocado la media descendid a 0,163 pg/m3. En el incendio
del vertedero de Zaldibar, las medias de benceno con el incendio activo son 1,07 en Eibar y 0,90 pg/m?3
en Ermua, y descienden a 0,45 y 0,40 pug/m?3respectivamente en los dias posteriores.

Limitaciones e incertidumbres

Los resultados de esta evaluacion deben interpretarse sin obviar el nivel de
certidumbre/incertidumbre existente que deriva del nivel de conocimiento o grado de evidencia
cientifica del momento respecto a los efectos en salud criticos y a las referencias toxicoldgicas
empleadas.

La mayoria de los valores de referencia utilizados se obtienen a partir de estudios toxicoldgicos con
animales por lo que contienen cierto grado de incertidumbre debido a la falta de informacion
toxicoldgica o epidemioldgica sobre las personas.

14 Informe sobre la monitorizacién de los niveles de calidad del aire en el entorno del vertedero de Zaldibar.
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Existen pocos datos en la bibliografia que permitan valorar los posibles efectos para la salud de
mezclas complejas de contaminantes. La valoracién de muchos de los compuestos detectados en la
zona estudiada se ha realizado de manera individualizada. Por otro lado, muchos de los compuestos
alifaticos y aromaticos detectados no disponen de una referencia toxicoldgica propia y se han
utilizados valores de referencia provisionales derivados de otros compuestos o de mezclas de
compuestos semejantes. La mezcla de contaminantes ocurrida durante el incendio, junto con las
particulas en suspensidn que se encuentran en el humo, podrian haber ocasionado olores y molestias
en la poblacidn durante el periodo de exposicién.

Existen pocas referencias para la evaluacidn de efectos agudos por exposiciones de corta duracién
(horas o varios dias) o intermedias.

3.4 CONCLUSIONES

Los resultados de la vigilancia de COV con las unidades mdéviles en Ermua y Eibar indican que los
perfiles de estos contaminantes detectados, durante el incendio y tras el mismo, son similares. El
impacto del incendio se aprecia en las concentraciones de algunos compuestos como el benceno y
estireno.

Las concentraciones detectadas de los contaminantes estdn por debajo de las correspondientes
referencias para exposiciones a largo plazo, por lo que se no se esperan efectos adversos agudos o
crénicos derivados de la exposicién a COV.
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4.- PARTICULAS (PM10), HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (HAP) Y
METALES PESADOS

La vigilancia de la calidad del aire en el entorno del vertedero de Zaldibar ha incluido el seguimiento de
los niveles de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) y metales asociados a las particulas PM10
(particulas de menos de 10 micras de didametro).

La fraccion PM10 incluye particulas gruesas (2,5-10 micras) y particulas finas PM2,5 (de menos de 2,5
micras). Estas ultimas (PM2,5) se depositan en los alvéolos, la parte mds profunda del sistema
respiratorio, pudiendo generar efectos mas severos sobre la salud. Las primeras se forman
principalmente por procesos mecanicos como actividades de construccion, resuspensidn de polvo y el
viento. Las fuentes de las particulas finas incluyen todo tipo de combustiones como las procedentes de
los automdyviles, plantas de energia, incendios y algunos procesos industriales.

Los efectos que puede provocar la inhalacion de particulas en suspensidon en la salud humana
dependen de varios factores, de los cuales los mds importantes son la duracién de la exposicion, el
tamafio de particula y su composicion quimica. La exposicién a particulas se ha relacionado con una
gran variedad de efectos adversos para la salud tanto a corto como a largo plazo. Los efectos
predominantes son relativos a sistema respiratorio y cardiovascular e incluyen irritacion de las vias
respiratorias inferiores, disminucidon de la funcién pulmonar en nifios y adultos y aumento de la
incidencia de Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC). La exposicion a particulas también se
ha relacionado con otros efectos como la arterioesclerosis, efectos adversos al nacimiento,
enfermedad de Alzheimer o diabetes (WHO, 2015). Se ha demostrado que el riesgo de efectos
adversos aumenta con la exposicidn y no hay evidencia de que exista un nivel por debajo del cual no
haya efectos (WHO, 2006).

Los HAP son un grupo de compuestos que se forman principalmente durante la combustidon
incompleta de la materia organica incluida la biomasa y la madera, el diésel y el carbdn. Se encuentran
generalmente en el ambiente como una mezcla de varios compuestos, siendo el mds estudiado de
todos ellos el benzo(a)pireno (B(a)P), por lo que se suele utilizar como representante principal del
grupo. En general, la toxicidad aguda de los HAP en animales se considera de baja a moderada (IPCS,
1998; EPA, 2006). A elevadas concentraciones, el B(a)P y el naftaleno pueden causar irritacion en los
ojos y sensibilizacion de la piel en animales (EPA, 2006; CDC, 2009). Tanto la Agencia Internacional para
la Investigacion del Cancer (IARC) como la EPA han determinado que el benzo(a)pireno es cancerigeno
para los humanos. La IARC lo clasifica como cancerigeno Grupo | (IARC, 2012; EPA, 2017). También
existe evidencia de que la exposicién al B(a)P puede derivar en otros efectos adversos diferentes al
cancer en el sistema cardiovascular, el neurodesarrollo o los efectos sobre el peso al nacer (WHO,
2015).

La presencia de metales pesados en las particulas (PM10) en el aire pueden tener multiples origenes
tanto naturales como antropogénicos. En general, el origen de los metales es muy diverso. Asi, metales
como antimonio, cobre, zinc y bario (Sb, Cu, Zn y Ba) suelen atribuirse en ambiente urbano al trafico
rodado; vanadio y niquel (V y Ni) a las emisiones de la combustion de fuel-oil y coque de petréleo.

Los metales que generan mas preocupacion desde el punto de vista de la salud publica son el arsénico
(As), cadmio (Cd), niquel (Ni), plomo (Pb) y mercurio (Hg). Los 3 primeros (As, Cd y Ni) son
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cancerigenos para los seres humanos. La OMS ha derivado valores guia para estos compuestos y para
el manganeso, mercurio, vanadio y cromo (cromo VI) (WHO, 2000).

El plomo puede potencialmente afectar a todos los drganos y sistemas del cuerpo, y en especial al
sistema nervioso, originando retraso mental, nacimientos prematuros y retrasos en el crecimiento. El
arsénico inorgdnico es carcinogénico para el ser humano, es irritante para las vias respiratorias y
puede producir dafios sanguineos, cardiacos, hepaticos y renales, ademas de alterar el sistema
nervioso periférico. El cadmio, y en especial el 6xido de cadmio, es igualmente carcinogénico para el
hombre, y afecta especialmente a los sistemas respiratorio, renal y reproductivo. Diversos compuestos
de niquel se encuentran también considerados como carcinogénicos. Puede provocar reacciones
alérgicas cutaneas y afectar a la defensa inmune y a los sistemas respiratorio y renal, y reducir la
fertilidad.

4.1 MATERIALY METODO
4.1.1 Toma de muestras y equipos de muestreo

Para el muestreo de particulas se utilizaron dos captadores de particulas PM10 de bajo volumen
DERENDA. Los filtros del captador se analizaron en el Laboratorio de Salud Publica para cuantificar 16
hidrocarburos aromaticos policiclicos y 16 metales pesados (anexo 1B).

Los muestreos estan programados para que sean continuos y los filtros se cambiaron cada 8 horas
hasta el 23 de febrero (muestras octohorarias). El dia 24 hay una Unica muestra octohoraria de HAP y a
partir del 25, los filtros se cambiaron cada 24 horas. De cada filtro se obtiene la cuantificacién de HAP
o metales ya que el filtro entero es necesario para su procesamiento.

4.1.2 Técnica analitica

La cuantificacién de las concentraciones de HAPs, metales y particulas (PM10) se realizd en el
Laboratorio de Salud Publica de acuerdo a los métodos de referencia vigentes.

La determinacién de la fraccion PM10 se lleva a cabo segun la norma UNE-EN 12341:2015.

El analisis de los hidrocarburos aromaticos policiclicos en filtros de PM10 se realiza bajo la norma UNE-
ISO 16362:2006, mediante un proceso de extraccidn con acetonitrilo. El analisis es mediante
cromatografia de liquidos de alta resolucién (UPLC) con detector de fluorescencia y diodo de array. El
limite de cuantificaciéon de cada compuesto es de 0,10 ng/m3 excepto en el caso del acenaftileno, 0,20
ng/m3.

El andlisis de la concentracion metdlica del material particulado se realiza de acuerdo a la norma UNE-
EN 14902:2006, mediante digestion en medio acido. La técnica instrumental empleada es ICP-Masas.
Los limites de cuantificacidon de cada metal se sefialan en el anexo 1.
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4.1.3 Puntos de muestreo

Los captadores de particulas estuvieron instalados en el Barrio San Lorenzo de Ermua (UM 7) desde el
8 de febrero y en el hospital de Eibar desde el 12 de febrero.

Coordenadas UTM30 ETRS89

Ubicacion Punto de muestreo Municipio X v
Captador 1 (UM7) Zona San Lorenzo ERMUA 540859.67 4780794.16
Captador 2 Hospital Eibar EIBAR 542037.01 4781187.96

4.1.4 Metodologia de evaluacion de efectos para la salud

Los resultados de las mediciones se han comparado con los valores legales establecidos en el Real
Decreto 102/2011 relativo a la mejora de la calidad del aire y con las concentraciones de referencia
(CR) derivadas por organismos y agencias internacionales.

Se ha seguido una metodologia similar a la descrita para los compuestos organicos volatiles, realizando
un cribado inicial en el que los valores maximos detectados se comparan con referencias para periodos
de exposicion de largo plazo y efectos distintos al cancer. Si algin valor maximo supera este nivel
inicial, se realiza un segundo cribado comparando el promedio de la concentracidon del compuesto en
el periodo analizado con la referencia de largo plazo correspondiente.

Para la seleccién de los valores de cribado, se han seguido los mismos criterios indicados para los COV
(priorizando las derivadas por la OMS, ATSDR y EPA y entre ellas, la mas baja).

Los resultados de HAP y metales asociados a las PM10 se han obtenido a partir de muestreos
octohorarios y de 24 horas. En los resultados por debajo del limite de cuantificacidn, se ha sustituido
este valor por la mitad de dicho limite (LC/2).
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PM10

Los niveles de PM10 detectados se han comparado con los limites legislados y los valores guia de la
OMS. Para los datos procedentes de muestras octohorarias, la comparacién se ha realizado calculando
previamente las medias diarias.

Tabla 4.- Valores guia de la OMS y limites legales del RD 102/2011 (promedio anual y limite diario) para PM10.

PM10 Valor limite RD 102/2011 Valor guia OMS

MEDIA ANUAL 40 pug/m3 20 pg/m3

50 pg/m3no podran superarse en mas de

MEDIA DIARIA . ~
35 ocasiones por afio

50 pg/m?

Hidrocarburos aromaticos policiclicos

El Gnico HAP regulado en la normativa de calidad de aire es el benzo(a)pireno (BaP). El RD 102/2011,
en su anexo |, establece un valor objetivo para el BaP de 1ng/m? medido en la fraccion PM10 como
promedio de un afio natural.

De los 16 HAP analizados, sélo existen referencias para efectos a largo plazo distintos al cancer para el
Naftaleno y el benzo(a)pireno (Tabla 5)%°.

Tabla 5.- Referencias utilizadas para la valoracién de HAP (ng/m3)

HAP (RfC) USEPA | (MRLc) ATSDR | RD 102/2011
Benzo(a)pireno (ng/m3) 2 1
Naftaleno (ng/m3) 3000 3670
Metales

En el caso de los metales las referencias utilizadas son las correspondientes al metal elemental o para
el metal y sus compuestos.

El arsénico, cadmio, niquel y plomo tienen limites y valores objetivo establecidos en la normativa
relativa a la mejora de la calidad del aire (Real Decreto 102/2011, de 28 de enero).

La OMS, ha derivado valores guia para efectos distintos al cancer para el cadmio, plomo, manganeso,
mercurio y vanadio. Todas estas referencias se refieren a valores promedio anuales a excepcidn del
valor objetivo de la OMS para el vanadio que es para la media de 24 horas (1000 ng/m3).

En la tabla 6 se indican ademas de estos valores, las concentraciones de referencia (CR) derivadas por
agencias internacionales que se ha seleccionado para la valoracién. Como se puede observar, los
valores legislados para el arsénico y niquel son mas restrictivos que las referencias toxicoldgicas
seleccionadas para efectos crénicos diferentes al cdncer ya que estan disefiados para proteger
también frente al efecto cdncer. No se han encontrado referencias en las bases de datos consultadas
para el cerio, hierro, paladio y selenio que permitan su valoraciéon

15 Para estos compuestos no hemos considerado los ESL (Effects Screening Levels) por ser valores muy altos y muy alejados de
las concentraciones detectadas.

e —
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Tabla 6.- Referencias utilizadas para la valoracién de metales

Compuesto en PM10 | RD 102/2011 | Valor guia OMS CR Fuente
Arsénico (ng/m3) 6 15 OEHHA
Bario (ng/m3) 500 EPA-PPRTV
Cadmio (ng/m3) 5 5 10 ATSDR
Cinc (ug/m3) 2 ESL
Cobalto (ng/m?3) 100 ATSDR
Cobre (ng/m?) 1000 ESL
Cromo (ng/m?3) 41 ESL
Manganeso (ng/m3) - 150 50 EPA-IRIS
Mercurio (ng/m3) 1000 200 ATSDR
Niquel (ng/m3) 20 90 ATSDR
Plomo (pg/m?3) 0,5 0,5 - -
Vanadio (ng/m?3) 1000 (24 h) 200 ESL

4.2 RESULTADOS

Los datos obtenidos hasta el 14 de marzo y la estadistica descriptiva de los resultados obtenidos a lo
largo de todo el periodo de estudio, se pueden consultar en los informes del laboratorio®®.

La estadistica descriptiva de los resultados con el incendio activo y sofocado de PM10, hidrocarburos
aromaticos policiclicos y metales se adjunta en el anexo 4.

PM10

Las medias de PM10 en ambas ubicaciones y en los dos periodos de estudio son inferiores al limite
establecido como promedio anual en el RD 102/2011 (40 pg/m?3) pero son ligeramente superiores el
valor guia anual de la OMS (20 pg/m3) (tabla 7).

Tabla 7.- Medias de PM10 (ng/m3) por ubicacion y periodo.

INCENDIO ACTIVO | INCENDIO SOFOCADO
(08 al 18 febrero) (19 febrero -14 marzo) PERIODO COMPLETO
n2 datos | Media | n? datos Media n?2 datos Media
PM10 ug/m* 29 21 35 22 64 21
ERMUA )
PM10 pg/m? (Media dia) 8 23 24 22 32 22
PM10 pg/m? 18 20 35 24 53 22
EIBAR BT
PM10 pg/m3(Media dia) 5 22 24 23 29 23

El valor limite diario (50 ug/m?3) se superé los dias 28 y 29 de febrero en las dos ubicaciones (maximo
PM10 Ermua y Eibar, 76 y 73 ug/m3). Esos dias se observaron valores elevados de PM10 de forma
generalizada en toda la CAV debido probablemente a intrusiones saharianas. Durante el incendio el
valor mas alto detectado (60 pg/m?3) corresponde a una muestra octohoraria de Eibar del 13 de
febrero. La media correspondiente a ese dia es de 37 ug/m3.

16 |Informe sobre la monitorizacidn de los niveles de calidad del aire en el entorno del vertedero de Zaldibar. Anexos 5y 6.

Evaluacion de contaminacion del aire asociada al deslizamiento e incendio en el vertedero de Zaldibar Pdgina 20


https://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/-/contenidos/documentacion/aire_zaldibar/es_def/index.shtml
https://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/-/contenidos/documentacion/aire_zaldibar/es_def/index.shtml

EUSKO JAURLARITZA

GOBIERNO VASCO

OSASUN SAILA DEPARTAMENTO DE SALUD

Los valores guia de la OMS (20 pg/m3) se establecen como promedio anual, en el periodo completo de
estudio que abarca sdélo 36 dias, la media es ligeramente superior 21y 22 pug/m3.

Hidrocarburos aromaticos policiclicos

De los 16 HAP analizados, cuatro compuestos no se han detectado en ninguna muestra: acenafteno,
fluoreno, antraceno y acenaftileno.

El valor maximo de benzo(a)pireno (1,56 ng/m?3) se detectd en Ermua el 8 de febrero en una muestra
octohoraria (16-24h). En esa misma muestra, también se detectan los valores maximos de todos los
HAP detectados durante el incendio a excepcidn del benzo(a)antraceno cuyo valor maximo se registra
el dia 10 de febrero. En los siguientes muestreos, los valores descienden rdpidamente y la media de
B(a)P con el incendio activo es 0,23 ng/m? (tabla 8). Cualitativamente, destaca el nimero de veces que
se detecta el criseno en Ermua cuando el incendio estaba activo (68% de las muestras) respecto al
periodo posterior (31%) (anexo 4). En Eibar los valores maximos de todos los HAP se detectaron con el
incendio sofocado, la mayoria el 24 de febrero (00-08h).

En naftaleno en fase particulada se ha detectado en dos muestras en Ermua con el incendio sofocado
y dos en Eibar. El méximo de este compuesto (0,28 ng/m?3) se detecté en Eibar el 27 de febrero
(muestra de 24 horas).

En ninguna ubicacidon se supera el valor de referencia para estos dos compuestos. Las medias de
benzo(a)pireno detectadas en ambas ubicaciones son inferiores a valor establecido en el RD 102/2011
como promedio anual.

Tabla 8.- Valores maximos y promedio!” de B(a)P y naftaleno y comparacion con referencias

ERMUA INCENDIO ACTIVO (n=19) INCENDIO SOFOCADO (n=16)
(del 8 al 18 de febrero) (del 19 de febrero al 14 de marzo)
RD
3 (s . - .
HAP PM10 (ng/m?3) n>LC Maximo Promedio CR Fuente n>LC Maéximo Promedio 102/2011
Benzo(a)pireno 10 1,56 0,23 2 EPA-IRIS 7 0,24 0,11 1
Naftaleno 0 - - 3000 EPA-IRIS 2 0,23 0,07 -
EIBAR INCENDIO ACTIVO (n=12) INCENDIO SOFOCADO (n=16)
(del 12 al 18 de febrero) (del 19 de febrero al 14 de marzo)
RD
3 - . (o .
HAP PM10 (ng/m?3) n>LC Maéximo Promedio CR Fuente n>LC Maximo Promedio 102/2011
Benzo(a)pireno 4 0,38 0,12 2 EPA-IRIS 7 0,85 0,15 1
Naftaleno 0 - - 3000 EPA-IRIS 2 0,28 0,07 -

17 Las medias se han calculado con todos los datos disponibles de cada periodo, independientemente de que sea muestras de
8 0 24 horas. Durante el incendio todas las muestras son octohorarias. En el periodo de muestreo con el incendio sofocado,

se dispone de 7 muestras de 8 horas y 9 de 24 horas.
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Metales

De los 16 metales analizados, el mercurio y el plomo no se han detectado en ninguna muestra ni en
Ermua ni en Eibar.

En las tablas 9 y 19 se indican los valores maximos detectados y las medias de cada periodo?8, las
referencias para efectos distintos al cancer mds bajas seleccionadas segln los criterios indicados
anteriormente y los valores establecidos en el RD 102/2011.

No se han superado ni los valores legales establecidos ni los valores de referencia para los metales que
tienen referencias de comparacion.

Tabla 9.- Valores maximos y promedio® de metales detectados en Ermua y comparacién con referencias

Incendio activo Incendio sofocado
(del 11 al 18 de febrero) (del 19 de febrero al 13 de
(n=10) marzo) (n=19)
METALES ERMUA n>LC | Maximo | promedio| CR Fuente n>LC | Maximo | promedio 102';2011
Arsénico PMyg ng/m?3 2 0,66 <Lc% 15 OEHHA 8 1,04 0,41 6
Bario PMyg ng/m?3 10 58,17 32,87 500 | EPA-HEAST? | 17 48,97 15,49
Cadmio PMyo ng/m3 0 - - 5 OMS 1 0,57 <LC 5
Cerio PMyp ng/m3 10 0,40 0,20 19 3,70 0,41
Cinc PMyp  pg/m? 10 0,15 0,09 2 ESL 13 0,15 0,07
Cobalto PM1g ng/m? 10 2,03 0,45 100 ATSDR 19 0,97 0,20
Cobre PMyp ng/m3 9 45,62 18,36 1000 ESL 15 40,42 18,38
Cromo PMjp ng/m?3 10 35,81 13,82 41 ESL 14 14,06 7,55
Hierro PMy pg/m?3 10 1,31 0,59 18 2,85 0,63
Manganeso PMj ng/m3 7 45,14 16,52 50 EPA-IRIS 14 56,17 17,65
Mercurio PMyo ng/m?3 0 - - 200 ATSDR 0 - -
Niquel PMjp ng/m?3 5 26,20 6,64 90 ATSDR 9 7,50 <LC 20
Paladio PMjo ng/m?3 2 0,26 0,05 1 0,04 <LC
Plomo PMyg  ug/m? 0 - - 0,5 OoMS 0 - - 0,5
Selenio PMjp ng/m3 2 1,03 <LC 6 4,73 0,60
Vanadio PMjo ng/m3 6 0,78 0,44 200 ESL 14 6,23 0,88

18 | as medias se han calculado con todos los datos disponibles de cada periodo, independientemente de que sea muestras de
8 0 24 horas). Durante el incendio todas las muestras son octohorarias.
19 En el periodo de muestreo con el incendio sofocado, se dispone de 7 muestras de 8 horasy 9 de 24 horas.

20 para el calculo de los promedios, los resultados por debajo del limite de cuantificacién se han sustituido por LC/2. Para los
compuestos que se han detectado en pocas muestras por encima de dicho limite, el promedio calculado puede ser inferior al
mismo.

21 EPA HEAST ( Health Effects Assessment Summary Tables). Disponible en: https://epa-heast.ornl.gov/heast.php
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Tabla 10.- Valores maximos y promedio22 de metales detectados en Eibar y comparacion con referencias

Incendio activo Incendio sofocado
(del 14 al 18 de febrero) (del 19 de febrero al 13 de
(n=6) marzo) (n=19)

METALES EIBAR n>LC | Maximo | promedio| CR Fuente n>LC | Maximo | promedio 10272[)011
Arsénico PMyo ng/m?3 2 0,5 <LC 15 OEHHA 8 1,1 <LC 6
Bario PMyg ng/m? 4 311 16,18 500 EPA-HEAST 16 52,3 15,55
Cadmio PMy ng/m3 0 - - 5 OMS 1 0,5 <LC 5
Cerio PMyo ng/m?3 4 0,3 0,12 19 3,6 0,37
CincPMyo  pg/m? 3 0,1 0,05 2 ESL 13 0,2 0,07
Cobalto PMyp ng/m?3 6 1,0 0,27 100 ATSDR 18 0,9 0,19
Cobre PMjo ng/m3 3 27,7 13,95 1000 ESL 17 54,4 21,11
Cromo PMjy ng/m?3 6 18,4 10,47 41 ESL 15 25,2 9,03
Hierro PMyo pg/m? 6 0,7 0,34 19 2,7 0,55
Manganeso PMj ng/m3 3 31,8 11,12 50 EPA-IRIS 13 48,4 16,90
Mercurio PMj ng/m?3 0 - - 200 ATSDR 0 - -

Niquel PMyo ng/m? 2 9,8 <LC 90 ATSDR 9 11,8 4,08 20
Paladio PM3p ng/m3 1 0,05 <LC 0 - -

Plomo PMyg  pg/m? 0 - - 0,5 OoMS 0 - - 0,5
Selenio PMjp ng/m3 0 - - 9 45 0,59

Vanadio PMy ng/m?3 2 0,6 <LC 200 ESL 10 5,7 0,70

4.3 DISCUSION

Los valores mds elevados de PM10 se han detectado con el incendio sofocado debido probablemente
a intrusiones saharianas. En el incendio del vertedero de Igaluit en Canadd, tampoco se aprecia un
aumento importante en los niveles de particulas (en este caso midieron PM2,5) durante el episodio
salvo incrementos puntuales en funcién del viento (Weichenthal et al., 2015).

En el caso de los hidrocarburos aromaticos policiclicos, si se aprecia el impacto del incendio
especialmente en la primera muestra recogida en Ermua el 8 de febrero. El maximo de benzo(a)pireno
asi como el valor mas alto de la suma de todos los HAP analizados (8,66 ng/m3)?3, se detectaron en una
muestra octohoraria ese dia. La concentracidon de estos compuestos descendié rapidamente en los
muestreos posteriores hasta niveles similares a los detectados con el incendio sofocado. En Eibar no se
aprecia este impacto, aunque hay que tener en cuenta que la primera muestra de HAP en esta
ubicacién es del dia 12. Se han buscado datos en la bibliografia sobre los niveles detectados de HAP en
incendios similares. El valor medio de B(a)P en Ermua se redujo 0,13 ng/m?3 tras el incendio, pasando
de 0,23 a 0,1 ng/m3. En el incendio de Igaluit, la media de este compuesto descendié 0,30 a 0,25 ng/m3
al sofocarse el incendio. En el incendio de neumaticos ocurrido en Sesefia (Toledo) en 2016 (Nadal M,
2016) los niveles de HAP fueron mucho mas elevados llegando a detectarse picos de la suma de los 16
HAP de 314 ng/m3. Asi, en Sesefia la concentracién de B(a)P se mantuvo por encima de 1 ng/m?3
durante todo el episodio a los tres dias tras iniciarse el incendio la concentracion de B(a)P en PM10 fue
de 17,97 ng/m3y a los 15 dias subid hasta 25,09 ng/m?3,

Limitaciones e incertidumbres

22 En el periodo de muestreo con el incendio sofocado, se dispone de 7 muestras de 8 horas y 9 de 24 horas.
23 | a suma del total de HAP se ha calculado sustituyendo los valores por debajo del limite de cuantificacién (LC) por LC/2.
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Respecto a los hidrocarburos aromaticos policiclicos, no se cuenta con referencias para efectos
cronicos distintos al cancer mas que para el benzo(a)pireno y naftaleno. Tampoco se dispone de
referencias para efectos a corto plazo para estos compuestos, aunque los datos disponibles en
animales indican que efectos como la irritacion de ojos o piel ocurren a concentraciones mucho
mayores que las registradas durante el incendio.

En el caso de los metales, se ha asumido que el 100% de contenido en metales detectado es metal
elemental o metal y sus compuestos, pero debe tenerse en cuanta que algunos metales pueden
encontrarse en el ambiente en diferentes formas quimicas de distinta toxicidad. No se han encontrado
referencias para el cerio, hierro, paladio y selenio.

La valoracién de los compuestos registrados durante el incendio se ha realizado de manera
individualizada pero la poblacién estd expuesta a la mezcla de los contaminantes.

4.4 CONCLUSIONES

Los datos de PM10 no han variado sustancialmente por el impacto del incendio. Tanto en Ermua como
en Eibar, las medias de material particulado se han mantenido en niveles similares en ambos periodos.

Las medias detectadas de PM10 en Ermua y Eibar con el incendio activo y en el periodo posterior con
el incendio sofocado, son inferiores a valor establecido en RD 102/2011 como promedio anual y
superan ligeramente el valor guia de la OMS establecido también para la media anual. El valor limite
diario para las PM10 se ha superado los dias 28 y 29 de febrero en las dos ubicaciones cuando el
incendio estaba sofocado. Esos dias se observaron valores elevados de PM10 de forma generalizada en
toda la CAV debido probablemente a intrusiones saharianas.

Los niveles medios de hidrocarburos aromaticos policiclicos y metales asociados a las PM10
registrados durante el incendio son inferiores a las concentraciones de referencia seleccionadas para
exposiciones crénicas por lo que se considera poco probable que se produzcan efectos adversos
agudos o crénicos derivados de la exposicion a estos compuestos durante el incendio.

Evaluacion de contaminacion del aire asociada al deslizamiento e incendio en el vertedero de Zaldibar Pdgina 24



GOBIERNO VASCO

OSASUN SAILA DEPARTAMENTO DE SALUD

4.5 BIBLIOGRAFIA

ATSDR 1999. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR). Toxicological Profile for
Mercury. 1999 (apéndice revisado en 2013). Atlanta, GA: U.S. Department of Health and Human
Services, Public Health Service (https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp.asp?id=115&tid=24)

ATSDR 2004. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR). Toxicological Profile for
Cobalt. Atlanta, GA: U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service
(https://www.atsdr.cdc.gov/ToxProfiles/tp.asp?id=373&tid=64)

ATSDR 2005. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR). Toxicological Profile for
Nickel. Atlanta, GA: U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service
(https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp.asp?id=245&tid=44)

ATSDR 2005. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR). Toxicological Profile for
Naphthalene, 1-Methylnaphthalene, and 2-Methylnaphthalene. Atlanta, GA: U.S. Department of
Health and Human Services, Public Health Service
(https://www.atsdr.cdc.gov/ToxProfiles/tp.asp?id=240&tid=43)

CDC 2009. Centers for Disease Control (CDC). Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) fact sheet.
Department of Health and Human Services. USA. CDC Environmental Health.

EPA 1993. U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Integrated Risk Information System (IRIS).
Chemical Assessment Summary for Manganese.
(https://cfpub.epa.gov/ncea/iris2/chemicalLanding.cfm?substance nmbr=373)

EPA 1998. U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Toxicological Review of Naphthalene. In
Support of Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS). Washington, DC:
EPA (https://cfpub.epa.gov/ncea/iris2/chemicalLanding.cfm?substance nmbr=436)

EPA 2006. US Environmental Protection Agency. Technical factsheet on: polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs). Washington, DC: EPA

EPA 2017. U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Toxicological Review of Benzo[a]pyrene.
Integrated Risk Information System. National Center for Environmental Assessment Office of Research
and Development. U.S. Environmental Protection Agency. Washington, DC: EPA
(https://cfpub.epa.gov/ncea/iris2/chemicallLanding.cfm?substance _nmbr=136)

IARC. International Agency for Research in Cancer. Complete List of Agents evaluated and their
classification. (Consultado en junio de 2020. Disponible en:
(http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/index.php)

IARC 2012. International Agency for Research in Cancer (IARC). Monographs on the evaluation of
carcinogenic risks to humans. Volume 100 F. Sup 7, 92, 100F. A review of human carcinogens. Lyon,
france - 2012

IPCS 1998. International Programme On Chemical Safety. Environmental Health Criteria 202. Selected
Non-Heterocyclic Policyclic Aromatic Hydrocarbons. World Health Organization.
(http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc202.htm)

Evaluacion de contaminacion del aire asociada al deslizamiento e incendio en el vertedero de Zaldibar Pdgina 25


https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp.asp?id=115&tid=24
https://www.atsdr.cdc.gov/ToxProfiles/tp.asp?id=373&tid=64
https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp.asp?id=245&tid=44
https://www.atsdr.cdc.gov/ToxProfiles/tp.asp?id=240&tid=43
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris2/chemicalLanding.cfm?substance_nmbr=373
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris2/chemicalLanding.cfm?substance_nmbr=436
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris2/chemicalLanding.cfm?substance_nmbr=136
http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/index.php
http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc202.htm

GOBIERNO VASCO

OSASUN SAILA DEPARTAMENTO DE SALUD

Nadal M, Rovira J, Diaz-Ferrero J, Schuhmacher M, Domingo JL. 2016. Human exposure to
environmental pollutants after a tire landfill fire in Spain: Health risks. Environ Int. 97:37-44.

OEHHA 2008. Technical Supporting Document for Noncancer RELs, Appendix D1. Updated 2014.
(https://oehha.ca.gov/chemicals/arsenic)

Weichenthal S, Van Rijswijk D, Kulka R, You H, Van Ryswyk K, Willey J, et al. The impact of a landfill fire
on ambient air quality in the north: A case study in Igaluit, Canada. Environ Res. 2015;142:46-50.

WHO 2000. World Health Organization. Regional Office for Europe. Air quality guidelines for Europe,
2nd ed. (https://apps.who.int/iris/handle/10665/107335).

WHO, 2006. World Health Organization. Regional office for Europe . Air Quality Guidelines: Global
Update 2005. Particulate Matter, Ozone, Nitrogen Dioxide and Sulfur Dioxide.

WHO 2015. World Health Organization. Regional Office for Europe. WHO Expert Consultation:
Available evidence for the future update of the WHO Global Air Quality Guidelines (AQGs)

e
Evaluacion de contaminacion del aire asociada al deslizamiento e incendio en el vertedero de Zaldibar Pdgina 26


https://oehha.ca.gov/chemicals/arsenic
https://apps.who.int/iris/handle/10665/107335

EUSKO JAURLARITZA GOBIERNO VASCO

OSASUN SAILA DEPARTAMENTO DE SALUD

5.- DIOXINAS

5.1 INTRODUCCION
5.1.1 Generalidades

Las dioxinas y furanos y, en general, los compuestos con actividad dioxina (“dioxin-like” en inglés) son
sustancias que se incluyen en el grupo de los Compuestos Organicos Persistentes (COP). En este
informe serdn denominadas de forma conjunta como dioxinas. Estos compuestos quimicos agrupan a
tres grupos organicos (dioxinas, furanos y dI-PCBs) en un Unico grupo de sustancias que se definen por
tener una estructura quimica similar, patrén de sustitucion de atomos de cloro y una orientacién
planar de los anillos bencénicos, lo que permite que sean observables efectos o manifestaciones
téxicas similares. La 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD) es la molécula estandar de referencia
toxicolégica y, por lo tanto, el efecto toxicoldgico que se describe posteriormente para el conjunto de
las sustancias que comparten ese efecto, se establece en relacién con el mecanismo y potencia
toxicoldgica de esta sustancia (EPA 2013). El grado de cloracidn y la posicién de los &tomos de cloro en
los anillos aromaticos determinan la existencia de 75 congéneres de dibenzoparadioxinas policloradas
(PCDDs) y 135 de dibenzofuranos policlorados (PCDFs) y 209 congéneres de PCBs.

Las sustancias con actividad dioxina son solo una fraccién del nimero de congéneres sefialados
anteriormente. 16 congéneres de dioxinas y furanos, mas 12 dI-PCBs (PCB dioxin like) tienen una
configuracion que les permite unirse al receptor intracelular Ah (receptor de arilo), pero eso si, con
una afinidad distinta. La afinidad mayor se le asigna a la 2,3,7,8-TCDD. El resto de las moléculas
sefialadas presentan valores de actividad entre 1/10 y 1/10000 veces inferior. Un nimero mayor de
atomos de cloro supone, en general, una menor afinidad de unién al receptor y, por tanto, una menor
actividad toxica.

Las dioxinas y furanos son compuestos muy estables a temperaturas elevadas, muy liposolubles,
insolubles en agua y resistentes a la biodegradacién. Debido a su estructura quimica y a sus
caracteristicas fisicoquimicas, estos compuestos muestran gran capacidad de bioacumulacion en seres
vivos, fundamentalmente en el tejido graso, por lo que se integran y acumulan en los escalones
superiores de la cadena trdfica.

Los PCBs o bifenilos policlorados presentan una estructura similar a la de los PCDD/PCDFs. Estan
formados por la unién de dos anillos de benceno, en los que uno o mas atomos de hidrégeno han sido
sustituidos por atomos de cloro. Aunque hoy en dia la produccién de PCBs esté prohibida en la
mayoria de los paises, dado su histérico amplio uso como aislantes dieléctricos, retardantes de llama,
en adhesivos, tintes, pinturas, pesticidas, y diversos recubrimientos de material, se siguen emitiendo al
medio ambiente por emisiones desde lugares contaminados con estos compuestos y por procesos de
combustién.
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5.1.2 Factores de equivalencia toxica (TEF) y equivalentes toxicos (TEQ)

La toxicidad de las distintas formas o congéneres se mide por medio de su equivalencia toxica o factor
de equivalencia téxica (TEF), utilizando, tal y como se ha sefalado con anterioridad, a la 2,3,7,8-TCDD
como molécula de referencia. Estos factores de conversién permiten conocer el efecto dioxina de una
mezcla de sustancias que se presentan de forma conjunta en una muestra ambiental o en una muestra
bioldgica (siguiente tabla). En dicha tabla se muestran los factores de conversién para cada una de los
PCDD/PCDFs y dI-PCBs. Para expresar las concentraciones de cada una de las sustancias identificadas y
cuantificadas, es necesario, si queremos hablar en términos de equivalencia toxicoldgica, multiplicar su
concentracién por el factor de conversién correspondiente. Finalmente se suman los valores de TEQ
obtenidos de cada una de las 29 sustancias y obtenemos el valor conjunto total de actividad dioxina
(TEQ) de la mezcla analizada.

El método TEQ se refiere Unicamente a los efectos adversos (como por ejemplo el cancer) derivados de
interacciones con los receptores celulares Ah. Este método no cuantifica otros efectos tdxicos de las
dioxinas. Durante los uUltimos afios se han utilizado diferentes TEF para calcular los TEQ de las mezclas
de dioxinas/furanos y PCBs, por lo que en la literatura se pueden observar concentraciones de
PCDD/Fs y PCBs expresados en iTEQ o WHO-TEQ. Los WHO-TEQ fueron propuestos por la Organizacion
Mundial de la Salud. En este informe se han utilizado los valores de referencia establecidos por la OMS
(WHO-TEQ) (WHO (2005).

Table 1-1. The toxic equivalency factors (TEFs) for the dioxin-like
compounds using the WHO approach

Dioxin-Like

Dioxin Congener TEF Furan Congener TEF PCB TEF
2,3,7.8-TCDD 1.0 2.3, 7.8-TCDI 0.1 PCB 77 0.0001
1,2,3,7,.8-PeCDD 1.0 1,2,3,7,8-PeCDI 0.03 PCB 81 0.0003
1,2,3,4,7.8-HxCDD 0.1 2,3,4,7.8-PeCDI 0.3 PCB 126 0.1
1,2,3,6,7.8-HxCDD 0.1 1,2,3.4,7.8-HxCDI 0.1 PCB 169 0.03
1,2,3,7,8.9-HxCDD 0.1 1.2,3.7.8.9-HxCDF 0.1 PCB 105 0.00003
1,2.3.4,6,7.8-HpCDD 0.01 2.3,4,6,7.8-HxCDF 0.1 PCB 114 0.00003
OCDD 0.0003 }1,2,3,4,6,7,8-HpCDI 0.01 PCB 118 0.00003

1.2,3.4.7.8,9-HpCDF 0.01 PCB 123 0.00003

OCDF 0.0003 |PCB 156 0.00003

PCB 157 0.00003
PCB 167 0.00003
PCB 189 0.00003

Notes: TCDD = tetachlorodibenzo-p-dioxin; PeCDD = pentachlorodibenzo-p-dioxin;

HxCDD = hexachlorodibenzo-p-dioxin; HpCDD = heptachlorodibenzo-p-dioxin;

OCDD = octochlorodibenzo-p-dioxin; TCDF = tetrachlorodibenzofuran; PeCDF = pentachlorodibenzofuran;
HxCDF = hexachlorodibenzofuran; HpCDF = heptachlorodibenzofuran; OCDF = octachlorodibenzofuran;
I'CB = tetrachlorobiphenyl; PeCB = pentachlorobiphenyl; HXCB = hexachlorobiphenyl; HpCB =
heptachlorobiphenyl

Source: Van den Berg et al. (2006)

e
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5.1.3 Origen/Fuente

La principal fuente ambiental de dioxinas y furanos es la combustién (Zook y Rappe, 1994; Domingo et
al.,, 2000). Los procesos de combustién incluyen incineracién de residuos (por ejemplo, residuos
sélidos municipales/urbanos, lodos de depuradora, residuos médicos y residuos peligrosos), quema de
varios combustibles (por ejemplo, carbén, madera y productos derivados del petréleo), otras fuentes
de alta temperatura (por ejemplo, hornos de cemento) y fuentes de combustidn incontroladas (p. €j.,
incendios forestales, erupciones volcanicas, incendios de edificios y lefia residencial) (Clement et al.,
1985; EPA 2000; EPA 2013; Inserm, 2000; Thoma, 1988; Zook y Rappe, 1994).

Entre las fuentes térmicas, las incineradoras de residuos han sido identificadas como la principal
fuente de dioxinas durante los 80 y principio de los 90 (Jones et al., 1993; Eduljee et al., 1996; Qual et
al., 2000, 2004; Kim et al., 2001; Burns et al., 2010). Actualmente, las modernas incineradoras cuentan
con métodos de tratamiento de residuos eficientes y son mas efectivas en el control de emisiones de
dioxinas (Comisién Europea., 2005).

Otras fuentes relevantes de dioxinas son las fundiciones de hierro, la produccién de acero y refinerias y
las fundiciones secundarias y el refinado de metales no ferrosos como el aluminio, debido a la
combustidn de impurezas organicas (plastico, pinturas y solventes) en los metales (Aittola et al., 1992;
EPA, 1987, 1997). En cuanto a la industria quimica, el blanqueo de pulpa de madera en la fabricacidn
de papel, la fabricacién de cloro y derivados de cloro y fabricaciéon de productos quimicos organicos
halogenados (como algunos pesticidas) también generan dioxinas. Otras fuentes mas difusas vy, tal vez
secundarias de dioxinas, son las quemas de basuras y residuos en el exterior de las viviendas
(backyard) y la combustion de diesel por coches y camiones o la liberacién de dioxinas de productos
organoclorados (pentaclorofenoles) utilizados en la preservacién de la madera.

5.1.4 Dioxinas y efectos en la salud de la poblacion general

Dada la gran capacidad de bioacumulacién de las dioxinas en los seres vivos, en concreto en el tejido
graso, excluyendo las exposiciones ocupacionales o accidentales, la mayor parte de la exposicion
humana a las dioxinas se realiza a través de los alimentos (Kogevinas et al., 2000). Aunque se originan
en cantidades muy pequenas, la toxicidad de alguno de ellos, especialmente la de la 2,3,7,8-TCDD, ha
hecho que sean tratados como contaminantes ambientales muy relevantes desde principios de los
afios 70. La toxicidad del 2,3,7,8-TCDD se debe a su capacidad para unirse al receptor “AhR” (Aromatic
Hidrocarbons Receptor) en el citoplasma celular y, posteriormente, desencadenar acciones a nivel
génico. Entre ellas, la interferencia en el metabolismo de farmacos y sustancias toxicas, asi como las
alteraciones en los niveles de hormonas esteroides, factores de crecimiento y otros elementos
bioquimicos (Okey et al., 1994). Los otros compuestos con actividad dioxina, que se han sefialado
anteriormente, actlan por el mismo mecanismo, aungue son menos eficientes en su union al receptor
y, por lo tanto, menos téxicos (Mimura & Fujii-Kuriyama., 2003).

Por otro lado, La Agencia Internacional de Investigacién sobre el Cancer (IARC) ha clasificado la dioxina
2,3,7,8-TCDD, el furano 2,3,4,7,8-PeCDF y los PCBs dl (PCBs 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157,
167, 169, 189), dentro del grupo “1”; es decir, en el grupo de sustancias cancerigenos para el hombre
(IARC, 2015).

Como las dioxinas son ubicuas, todas las personas estan expuestas a un nivel denominado exposicion
de fondo y presentan una cierta concentracién de dioxinas en el organismo: la llamada carga corporal.
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En general, no hay evidencia de que la exposicién de fondo normal actual tenga efectos en la salud
humana. No obstante, debido al gran potencial téxico de esta clase de compuestos, y en uso del
principio de precaucidn, se considera necesario tomar medidas para reducir la exposicion de fondo
(WHO, 2016).

La gran mayoria de la evidencia de las caracteristicas toxicolégicas de las dioxinas deriva de los
estudios realizados en animales de experimentacion, fundamentalmente en roedores, pero también
en experimentos y observaciones realizadas en otros mamiferos. Entre los efectos toxicoldgicos
observados destacan los dermatolégicos, metabdlicos, hepaticos, inmunolégicos, efectos al nacer o en
el desarrollo intrauterino, anomalias congénitas, efectos endocrinos, sexuales y cancerigenos (ATSDR
1998, apéndice revisado en 2012).

Los episodios que han aportado mas informacién sobre los efectos para la salud de la poblacién
general, derivados de la exposicién a dioxinas, se deben a su cardcter accidental. El primero de ellos se
corresponde con el accidente en 1976 de una planta quimica cerca de Seveso (ltalia). La explosion de
la planta generd la mayor exposicion a dioxinas jamas conocida por la poblacién general. La planta
guimica estaba destinada a la fabricacién de 2,4,5-ticlorofenol, sustancia intermediaria en la sintesis de
productos farmacéuticos y cosméticos. Los otros dos episodios se corresponden con dos
intoxicaciones alimentarais producidas en Japon (Yusho) y Taiwan (Yucheng) en la década de los 60 y
70 respectivamente, por contaminacién de aceites para cocinar.

La exposicion breve del ser humano a altas concentraciones (exposicién aguda) de dioxinas puede
causar lesiones cutaneas, tales como cloracné (cuadro dermatolégico muy especifico de la exposicion a
este tipo de sustancias) y manchas oscuras, asi como alteraciones en la funcidn hepatica. La exposicion
cronica se ha relacionado con alteraciones inmunitarias, hepaticas, tensién arterial, del corazon,
sistema muscular y articulaciones, del sistema nervioso en desarrollo, del sistema endocrino, de la
funcién reproductora y con varios tipos de cancer, entre ellos, los sarcomas de tejido blando, canceres
del sistema linfatico y hematopoyético (Akahane et al; 2018; Zubero et al, 2017) y el cancer de mama
(Rodgers et al; 2018). Asimismo, también se ha observado mayor mortalidad general, cardiovascular,
diabetes, y por determinadas causas de cancer (Eskenazi et al; 2018; Li et al., 2013; Kashima et al;
2015). No todos los efectos anteriormente sefialados se observan de forma consistente en los estudios
realizados con estos grupos de poblacidn especialmente expuestos, ya que se encuentra resultados
contradictorios, por ejemplo, con respecto a la diabetes, trastornos metabdlicos, cardiovasculares o a
efectos en el embarazo (Eskenazi et al; 2018).

5.1.5 Referencias disponibles para la evaluacion de resultados

La principal via de exposicion a las dioxinas son los alimentos y las referencias derivadas por diferentes
organismos son para la via oral.

Valores guia de la OMS

En 1990 la OMS establecié una la ingesta tolerable (TDI)?* de 10 pg/kg de peso corporal por dia (pg/kg
pc.dia) para TCDD (WHO). Este limite fue revisado en 1998 estableciendo un rango para la TDI de 1-4
pg TEQ-WHO/kg pc.dia para las dioxinas y compuestos con actividad dioxina. Este valor representa la

24TDI (Tolerable Daily Intake)- estimacion de la cantidad de una sustancia en alimentos o agua de bebida que no hay sido
afiadida intencionalmente (contaminantes) que puede ser consumida durante toda la vida sin un riesgo apreciable para la
salud.
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ingesta diaria durante toda la vida por lo que no se esperaria que superaciones ocasionales de la TDI
durante cortos periodos de tiempo tengan consecuencias en la salud siempre que la ingesta media no
se exceda durante largos periodos de tiempo. El limite superior del rango debe ser considerado como
la maxima ingesta tolerable y el objetivo era reducir los niveles de ingesta a menos de 1 pg TEQ-
WHO/kg pc.dia (WHO 2000).

En 2002, el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA)?® establecié una
ingesta tolerable mensual provisional (PTMI) para dioxinas (PCDD/PCDF) y PCBs similares a dioxinas
de 70 pg TEQ-WHO/kg pc.dia por mes basado en los efectos reproductivos observados en animales
machos descendientes de hembras expuestas durante el embarazo (ratas). Este valor se expresaba
para un mes para reflejar que los efectos se asocian la exposicidn acumulativa y crénica mas que
aguda. Aunque la ingesta tolerable estaba basada en efectos distintos al cdncer, también se
consideraba protectora para para el efecto cdncer. En 2019, la OMS establece este valor como valor
guia para dioxinas (WHO 2019).

Valores establecidos por otras organizaciones internacionales

La ATSDR ha derivado MRL (Minimal Risk Levels)?® para TCDD para la via oral y diferentes periodos de
exposicién: MRL agudo (para exposiciones de 1-14 dias), intermedio (exposiciones de 15 a 365 dias) y
crénicas (mas de un afio a toda la vida). El MRL crénico establecido para dioxinas es de 1 pg/kg pc. dia
(ATSDR 1998, apéndice revisado en 2012).

La EPA (Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos) establecié en 2012 una dosis
de referencia oral (RfD)?” de 0,7 TEQ-WHO/kg pc.dia para las dioxinas tomando como base modelos
farmacocinéticos a partir de datos epidemiolégicos en humanos (EPA, 2012).

El SCF (antiguo Comité Cientifico de la Alimentacién Humana de EFSA), establecié en 2001 una Ingesta
Semanal Tolerable (TWI) de 14 pg TEQ-WHO/ kg peso corporal para las dioxinas y los PCB similares a
las dioxinas (SCF, 2011).

A la vista de los diferentes enfoques utilizados en las evaluaciones realizadas por todas estas
organizaciones de referencia, en 2018 la EFSA llevd a cabo una evaluacidon completa de los riesgos para
la salud animal y humana relacionados con la presencia de dioxinas y PCBs similares a las dioxinas en
los piensos y en los alimentos. Establecid una ingesta tolerable semanal de TWI® de 2 pg TEQ-OMS/kg
pc. El comité de expertos decidid basar el valor guia en periodos semanales ya que no se espera que
variaciones puntuales en la ingesta diaria produzcan un aumento critico en los niveles de suero. Esto
no se puede suponer para una extension mas larga de tiempo (por ejemplo, mensual), en ausencia de
estudios y modelos toxicocinéticos que puedan excluir que una sola dosis alta como, por ejemplo, la
mitad de la ingesta mensual tolerable podria dar lugar a un pico en el nivel sérico (EFSA, 2018).

25 Joint Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA).

26 Minimal Risk Level (MRL)- Estimacion de exposicion diaria a una sustancia peligrosa a la que las personas pueden estar
expuestas sin que exista un riesgo apreciable de efectos adversos para la salud durante un periodo de tiempo determinado.

27 RfD- dosis de referencia oral- Estimacién (con un grado de incertidumbre que abarca quizds un orden de magnitud) de la
dosis diaria oral a la que puede estar expuesta la poblacién humana (incluyendo subgrupos sensibles) sin que se aprecien
efectos perjudiciales para la salud durante toda la vida.

28 TWI (Tolerable Weekly Intake.- Ingesta maxima de sustancias en los alimentos, como nutrientes o contaminantes, que se
pueden consumir semanalmente durante toda la vida sin correr el riesgo de efectos adversos para la salud.
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Tabla 11.- Referencias dioxinas

ATSDR JECFA USEPA EFSA
(1998) (2002) (2012) (2018)
MRL T™MI RfD PTWI

Nivel de referencia , ,
pg/kg/dia  pg/kg-pc/mes  pg/kg-pc/dia  pg/kg-pc/semana

Exposicion crénica oral 1 70 0,7 2
Exposicion intermedia oral 20
Exposicion aguda oral 200

Referencias para aire

La OMS no establece un valor guia para las dioxinas en aire ya que la exposiciéon por inhalacién
constituye solo una pequefa proporcidon de la exposicidn total (del orden del 1-2% de la ingesta a
través de los alimentos). En sus Guias para la Calidad del aire del 2000 estima que la concentracion en
aire de dioxinas y furanos es del orden de 0,1 pg/m3. Concentraciones en aire de 0,3 pg/m3 o
superiores son indicadores de fuentes de emisién que deben ser identificadas y controladas (WHO;
2000).

5.1.6. Presencia de dioxinas en distintos medio

En general, los niveles de PCBs, PCDDs y PCCDFs en aire son muy bajos, excepto en la proximidad de
fuentes de emision. Por su baja solubilidad, las concentraciones en agua son también muy bajas. Las
emisiones o vertidos de dioxinas al aire agua o suelo desde distintas fuentes como incineraciones
inadecuadas, industrias o residuos, contaminan el suelo y los sedimentos acudticos, produciéndose
una bioacumulacién y bioconcentracion a lo largo de las cadenas tréficas. Las dioxinas son altamente
liposolubles, lo que puede conducir a concentraciones mas altas en alimentos grasos, como productos
lacteos, algunos pescados, carnes y mariscos (WHO, 2019). La mayor exposicion de la poblacion
general es a través el consumo de alimentos de origen animal. De hecho, la alimentacion constituye
mas de un 90-95% del aporte o de la exposicién a estos contaminantes (ANSES, 2011; Llobet et al.,
2003; Domingo et al., 2007; Bergkvist et al., 2008).

Las dioxinas persisten en el tejido graso con una semivida que excede los 7 afios. La lactancia materna
puede ser una fuente significativa de exposiciéon a dioxinas y compuestos ‘tipo dioxina’, si bien los
estudios longitudinales indican que los niveles en leche materna estan descendiendo (WHO, 2019).

En las ultimas décadas se ha dado una reduccidn considerable de los niveles de dioxinas, tanto en aire
como en alimentos. En los afios 90, los niveles de PCDDs y PCDFs en aire de paises de Europa
occidental, EEUU y Japdn fueron considerados bastante comparables, si bien el rango de valores era
amplio. En zonas remotas y rurales los niveles se encontraban por debajo de 20 fg/m* de PCDD/F TEQ,
en lugares urbanos en el orden de varios cientos de fg/m3y en las zonas préximas a fuentes de emisién
en valores mas altos (WHO, 2000; Dopico et al., 2015).

En cuanto a la exposicidn a través de los alimentos, los resultados del estudio de dieta total de la CAPV
de 1999-2000 indicaron una exposicion media diaria a dioxinas y sustancias tipo dioxina de la
poblacion general de 2,6 pg TEQ-WHO/kg pc.dia (un 60% de la exposicion calculada con la misma
metodologia para el periodo 1994-1995) de la que el 31% era debida a dioxinas y el 69% se debia a
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PCBs tipo dioxina (Jaldn-Moreno et al., 2006; Cuervo L, 2002). En la Comunidad Valenciana, a partir de
7700 muestras de alimentos, se calculé una ingesta media de 1,58 y 2,6 TEQ-WHO/kg pc.dia para
mayores de 15 afios y jovenes entre 6-15 anos, respectivamente (Quijano et al., 2018).

5.2 MATERIALY METODO
5.2.1 Toma de muestras y equipos de muestreo

La toma de muestras se realizd con un captador Digitel de alto volumen, modelo DHA-80. El captador
se calibré a un caudal de 250 I/min (+2%) con un rotametro trazable ENAC, lo que aportd un volumen
de muestra de 360 m? en un periodo de 24 horas. Como materiales de muestreo se utilizé un filtro de
cuarzo y una espuma de poliuretano (PUF) aportados por los laboratorios de ensayo, previa limpieza y
acondicionamiento. Las muestras fueron recogidas mediante el uso de captadores de alto volumen y
cada muestra se componia de un filtro y un PUF que se fueron analizados conjuntamente.

5.2.2 Técnica analitica

Las muestras fueron procesadas en el Instituto de Quimica Organica General (IQOG), Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) en Madrid, e Institut Quimic de Sarria (IQS), en Barcelona. El
Instituto de Quimica Orgénica General (IQOG) actué como laboratorio de referencia, homogeneizando
la expresidn de resultados.

La técnica analitica precisa de varios dias de procesado. Resumidamente consta de una etapa de
tratamiento de muestra y una etapa de determinacidn instrumental. El tratamiento de las muestras se
basa primero en la extraccidon de los analitos de interés de la matriz objeto de estudio y en una
posterior purificacion para la eliminacion de impurezas extraidas que podrian dificultar la
identificacion y cuantificacidn de los analitos de interés. La determinacidn instrumental es la fase en la
que los analitos de interés son identificados y cuantificados en los extractos resultantes de la etapa
anterior mediante el uso de técnicas instrumentales basadas en cromatografia de gases acoplada a
detectores de masas de alta resolucién (GC-HRMS).

En el cdlculo de concentraciones se empled la aproximacién de upperbound, lo que significa que
cuando un congénere se detecta por debajo del limite de deteccidn de la técnica, a dicho congénere se
le asigna un valor de concentracién igual a su limite de deteccién. Para el calculo final de las
concentraciones se utilizaron los volimenes de aire muestreados en condiciones ambientales (C.A.).

Los equivalentes toxicos totales (TEQ, Toxic Equivalent Quantity) se calcularon en base a los factores
de equivalencia téxica (TEF) de cada uno de los analitos estudiados, aplicando los TEF-1 y los TEF-OMS.

La informacién detallada sobre las técnicas analiticas utilizadas, esta disponible en los informes de los
laboratorios ?°

29 Informe sobre la monitorizacién de los niveles de calidad del aire en el entorno del vertedero de Zaldibar. Anexos 7,8,9y
10
|
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5.2.3 Puntos de muestreo

Se tomaron muestras para la determinacion de dioxinas en el barrio San Lorenzo de Ermua (inicio de
los muestreos el dia 9 de febrero), en la Plaza Unzaga de Eibar y Barrio Eitzaga de Zaldibar (a partir del
15 de febrero) y en el centro de Ermua (inicio el 21 de febrero).

Se cuenta con mediciones hasta el dia 6 de marzo. La toma de muestras se realizé en periodos de 24
horas, 48 horas y 72 horas, dependiendo del momento de las mediciones y de la ubicacion. A las
muestras cuya captacion se ha realizado en periodos de tiempo pertenecientes a mas de un dia
calendario se les ha asignado la fecha del ultimo dia de captacidn. La muestra del dia 14 del barrio de
San Lorenzo fue de 10 h por necesidades de ajuste en la programacion del muestreo

Coordenadas UTM30 ETRS89
Punto de muestreo Municipio
X Y
Captador 1 Zona San Lorenzo ERMUA 540859.67 4780794.16
Captador 2 Plaza Unzaga EIBAR 542820.94 4781338.26
Captador 3 Barrio Eitzaga ZALDIBAR 540161.31 4780481.18
Captador 4 Ermua centro ERMUA 540484.00 4781586.00
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5.3 RESULTADOS

La duracion del incendio activo fue de 11 dias. En total se dispone de 21 datos de dioxinas del barrio de
San Lorenzo (8 durante el incendio, 13 después de ser sofocado), 11 de la plaza de Ermua (todos tras el
incendio), 13 de Eibar e Eitzaga (4 durante el incendio, 9 después de ser apagado.)

Durante el incendio del vertedero, la media (su desviaciéon estandar) y el valor maximo (24 h) de
PCDD/F fueron 693 (424) y 1237 fg TEQ-WHO/m? en el barrio de San Lorenzo, 174 (144) y 358 fg TEQ-
WHO/m? en Eibar, y 221 (183) y 463 fg TEQ-WHO/m? en Eitzaga (Zaldibar) (tabla 12 y figura 1). El valor
medio ponderado por el tiempo de captacidn del Barrio de San Lorenzo es, en los dias de incendio, 648
fg PCDD/F TEQ-WHO/m?3. En Eibar y Eitzaga, la media ponderada coincide con la aritmética durante el
incendio, puesto que todos los datos son de captaciones de la misma duracién, concretamente de 24
horas.

Tras ser sofocado el incendio, los niveles de dioxinas cayeron drdsticamente. Las medias oscilaron
entre 14 y 26 fg TEQ-WHO/m?, los valores maximos entre 28 y 77 fg TEQ-WHO/m? y los valores
minimos entre 5y 9 fg TEQ-WHO/m?3. En el periodo con incendio activo, las medias ponderadas en San
Lorenzo, Eibar y Eitzaga fueron 648, 174 y 221 fg TEQ-WHO/m?3. Los resultados de los anélisis
realizados en cada una de las muestras tomadas se presentan en el anexo 6A.

Tabla 12. Niveles de PCDD/F TEQ-WHO en aire (fg/m3, CA), por localizacién del captador y situacién del incendio

Ermua Ermua Eibar Zaldibar
San Lorenzo Ayuntamiento Unzaga Eitzaga
Incendio activo (7-18 feb)
Periodo muestreo 10-18 feb* 15-18 feb 15-18 feb
N 8 - 4 4
Media(SD) 693(424) - 174(144) 221(183)
Rango 135-1237§ - 20-358 49-463
Media ponderada# 648 - 174 221
Incendio sofocado (19 feb-6 mar)
Periodo muestreo 19 feb-6 mar 21 feb-6 mar 19 feb-6 mar 19 feb-6 mar
N 13 11 9 9
Media(SD) 26(18) 15(7) 14(10) 15(8)
Rango 9-77 6-30 5-37 5-28
Media ponderada* 23 15 13 14

* El muestreo se inicid el dia9 alas 14 h
# Media ponderada por el tiempo de captacién de cada una de las muestras analizadas
§ Valores de 24 h. Existio un valor de 10 h de 1262
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En 17 de las 58 muestras tomadas, ademas de PCDD/Fs, se analizaron PCBs ‘tipo dioxina’ (dI-PCB)
(anexo 6B). En estas muestras, el peso relativo medio (%) de los PCB TEQ-WHO frente a los valores de
PCDD/F TEQ-WHO (incremento que seria necesario afadir al resultado de PCDD/F TEQ-WHO para
obtener el total de PCDD/F/PCB TEQ-WHO), varia entre emplazamientos, entre un 8% y un 14% con el
incendio activo y entre un 20 y un 30% una vez sofocado.

Figura 1. Evolucién temporal de PCDD/Fs en aire (TEQ-WHO, fg/m?3, C.A.), por localizacién del captador
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Tabla 13. Valores relativos de niveles de dI-PCB TEQ-WHO frente a PCDD/F TEQ-WHO en aire (fg/m3, CA), por localizacion
del captador y situacion del incendio

Ermua Ermua Eibar Zaldibar
San Lorenzo Ayuntamiento Eitzaga
Incendio activo (9-18 feb)
N 3 ND 3 3
[dI-PCB]/[PCDD/F] (%)
(TEQ-WHO) 14% ND 8% 11%
Incendio sofocado (19 feb-6 mar)
N 2 2 2 2
[dI-PCB]/[PCDD/F] (%)
(TEQ-WHO) 30% 25% 20% 25%

e
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5.4 DISCUSION

Durante el incendio del vertedero se produjeron emisiones de PCDD/Fs que provocaron, en las zonas
urbanas de los municipios préximos, un aumento notable de los niveles de PCDD/Fs (TEQ-WHO) en
aire, alcanzandose, en el punto con el registro de mayor contaminacién, valores que superaron hasta
en 60 veces los niveles encontrados en otras dreas de Euskadi y Espafia asi como los registrados en la
zona tras el incendio. Una vez sofocado el incendio, los niveles de PCDD/Fs cayeron drasticamente en
todos los puntos de medida.

Las debilidades y fortalezas mas importantes de este trabajo hacen referencia a los datos de dioxinas
en aire. Los datos proceden de puntos fijos de medida, no se cuenta con datos de medidas individuales
de exposicidn y Unicamente se dispone de datos de todo el periodo del punto de medida del barrio de
San Lorenzo. En el momento de la emergencia, una limitacién importante fue la espera necesaria hasta
disponer de los resultados, debido al tiempo de transporte de muestras y, principalmente, a que la
técnica analitica requiere de varios dias de procesamiento en el laboratorio. Como fortalezas pueden
citarse que San Lorenzo es el punto donde el impacto de las emisiones fue mayor, confirmdndose las
predicciones realizadas para la eleccidn del emplazamiento (condiciones meteoroldgicas y morfologia
del terreno) y que se dispone de datos de inmisién de contaminantes practicamente desde el inicio del
incendio.

En las ultimas décadas se ha dado en los paises industrializados una reduccién generalizada de los
niveles de PCDD/Fs en aire. Hay que remontarse varias décadas y a grandes ciudades o entornos con
fuerte actividad industrial para encontrar concentraciones que se aproximen a las encontradas
durante el incendio. Los datos del Reino Unido de 1991-2008 muestran al final del periodo valores
medios por debajo de 50 fg TEQ-WHO PCDD/Fs /m3 y, al principio de la década de los 90, valores
medios anuales de varios cientos de fg/m3 y niveles méximos, en muestras de 14 dias, de hasta de
1100 fg/m3 en Manchester, 400 en Middlesbrough y 350 fg TEQ/m? en Londres (Katsoyiannis et al.,
2010).

En Espaifa, mediciones realizadas en 28 ubicaciones de Catalufia entre 1994 y 2002 también mostraron
un amplio rango de valores. Asi, en muestras de 24 horas de zonas industriales se midieron
concentraciones entre 16 y 954 fg I-TEQ/ m3, con una media de 180 fg I-TEQ/m3, mientras que los
niveles de zonas urbanas y suburbanas oscilaron entre 19 y 357 fg I-TEQ/m?, con una media de 80 fg I-
TEQ/m3 (Abad, 2004). Mas recientemente, los niveles de dioxinas encontrados en el periodo 2009-
2015 en cinco zonas urbanas de Espafia fueron menores, con una media (SD) de 8,54 (4,38) fg TEQ-
WHO/m? y un rango de los valores de muestras trimestrales de 2,09-22,0 fg TEQ-WHO/m? (Mufioz-
Arnanz., 2018). En la CAV, un estudio reciente realizado en zonas urbanas de los municipios de
Urretxu, Lasarte y Usurbil mostré un valor medio de 11,47 fg TEQ-WHO/m? (Ibarluzea, 2019).

Existen pocas publicaciones sobre el impacto de incendios de vertederos en la calidad del aire, y
concretamente sobre la contaminacion del aire por dioxinas. En el incendio del vertedero de lgaluit
(Canada) de 2014, que se prolongd durante 3 meses, la mediana de los valores diarios de PCDD/F TEQ-
WHO fue de 382 fg/m?3, alcanzando un maximo de 4950 fg TEQ-WHO/m? (Weichenthal, 2015). En
relacion con el incendio del vertedero de Sesefia (Toledo) ocurrido en 2016, no hay datos
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comparables, ya que los niveles de dioxinas en aire se determinaron una vez apagado el incendio
(Nadal M, 2016).

Actualmente, no se dispone de limites admisibles de concentracion de PCDD/Fs en aire en la
legislacién espafiola o de la UE y, hasta el momento, la OMS tampoco ha propuesto un valor guia de
concentracién del PCDD/Fs con el que poder valorar, mediante comparacion directa, las mediciones
realizadas en aire.

El dia 14, al conocerse el resultado del primer analisis de dioxinas en aire, desde el Departamento de
Salud se informd del nivel encontrado y se recomendd a la poblacién evitar la actividad fisica y la
apertura de ventanas. El seguimiento de esta recomendacién habria contribuido a reducir la
exposicidon efectiva de la poblaciéon en los momentos en los que la concentracidn de dioxinas en aire
fue maxima, los dias 14 y 15.

Los organismos internacionales referentes habituales de informacion toxicoldgica para la evaluacién
del riesgo de contaminantes ambientales han aportado niveles de referencia para valorar la exposicion
a dioxinas por via oral cronica. Entre ellos, la JECFA3® recomendd una Ingesta mensual tolerable de 70
pg TEQ-WHO/kilo pc, la USEPA y el ATSDR unas ingestas de 0,7 y 1 pg TEQ-WHO/kg pc.dia
respectivamente, y la EFSA una ingesta tolerable semanal equivalente a 0,3 pg TEQ-WHO/kg pc.dia.
Para la prevencién de efectos por exposiciones orales agudas (1-14 dias) e intermedias (15-364 dias) el
ATSDR ha establecido una referencia, 200 y 20 pg TEQ-WHO/kg pc.dia, respectivamente.

Aungue no existen datos de humanos sobre los que hacer una estimacién de la absorcidn de dioxinas
tras la inhalacion, los efectos sistémicos observado en animales tras una exposiciéon pulmonar indican
que la absorcion se realiza de manera eficiente por esa via (ATSDR, 1998).

Ante la falta de referencias toxicoldgicas para la via inhalatoria se han utilizado las ingestas tolerables
para via oral para valorar la exposicidn por via inhalatoria en relacién con efectos sistémicos (Francisco
AP, 2017; WHO, 2000). Realizar esta comparacion no quiere decir que un determinado nivel de
exposicidn sea igualmente aceptable por inhalacion que por ingestién, puesto que la inhalacién directa
en condiciones normales solo debe contribuir minimamente a la exposicidon total de dioxinas. La
finalidad de esta comparacién es buscar puntos de referencia que permitan valorar mejor la magnitud
de la exposicion estimada a PCDD/Fs del episodio ya finalizado.

A continuacidn, se compara con las referencias de exposicion oral la exposicidn respiratoria estimada
para los niveles de dioxinas del barrio de San Lorenzo, por ser el punto de valores mds altos y con la
serie de datos mas completa. En los puntos con niveles de dioxinas en aire mas bajos, la exposicién
seria menor.

Asumiendo un volumen respiratorio diario de 20 m® (WHO, 2000), un peso corporal de 70 kg (EFSA,
2012) y un absorcion de PCDD/Fs del 100%, la exposicidn estimada para el nivel medio ponderado (648
fg/m3 TEQ-WHO) en el barrio de San Lorenzo durante el incendio seria 0,185 pg/kg pc.dia. Este valor
es inferior al 1% del ‘nivel de riesgo minimo’ del ATSDR para exposiciones intermedias y al 0,1% del
nivel de riesgo minimo para exposiciones agudas (1-14 dias). La magnitud de la exposicién estimada
por inhalacién queda, por tanto, muy lejos de estas referencias.

30 JECFA: Joint Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)/WHO Expert Committee on Food additives
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Incrementando el nivel medio ponderado en un 14%, para tener en cuenta los PCBs tipo dioxinas, la
concentracidn ponderada resultante en el barrio de San Lorenzo seria de 738 fg PCDD/Fs y dl PCB TEQ
WHO/m?3y la exposicién estimada 0,211 pg TEQ-WHO/kg pc.dia. Este valor Gnicamente alcanza el 1,1%
nivel de minimo riesgo del ATSDR para exposiciones intermedias y el 0,1% del nivel de minimo riesgo
propuesto para exposiciones agudas.

Las ingestas tolerables para exposiciones crdnicas son niveles de ingestas de contaminantes para los
gue, aunque se reciban de manera sostenida en el tiempo, durante afios, no se esperan efectos en
salud. Son niveles mas bajos que los que se consideran tolerables para periodos de exposicidén cortos o
intermedios. Si no se alcanzan esas ingestas diarias en exposiciones cortas puede admitirse que existe
un importante margen de seguridad. La ingesta estimada de 0,211 pg TEQ-WHO/kg pc.dia de PCDD/Fs
y dI-PCB para los niveles ponderados del barrio de San Lorenzo, supondria el 9,0% de la ingesta diaria
tolerable establecida por JECFA, un 21% del nivel de minimo riesgo del ATSDR, el 30% de la dosis de
referencia de la EPA y el 74% de la ingesta tolerable de la EFSA, todos ellos establecido para exposicion
crénica.

Los alimentos son la fuente principal de dioxinas para la poblacién. Los datos disponibles en el Pais
Vasco para poblacién general indican una ingesta media de dioxinas y de sustancias tipo dioxina a
través de los alimentos de 2,6 pg TEQ-WHO/kg pc.dia. La exposicién inhalatoria a PCDD/Fs y dl PCB
estimada para los niveles de dioxinas en aire del barrio de San Lorenzo (0,211 pg TEQ-WHO/kg pc.dia)
supondria, durante los dias del incendio, una exposicién adicional equivalente al 8,1% de la ingesta
media de dioxinas de la poblacién general a través de los alimentos.

5.5.- CONCLUSIONES

Los niveles de dioxinas en aire registrados durante el incendio pueden originar una exposicién por via
respiratoria muy superior a la habitual en zonas urbanas. El seguimiento de las recomendaciones
preventivas durante la emergencia habria reducido la exposicién efectiva.

La exposicion estimada por via respiratoria dista mucho de las referencias toxicolégicas para
exposiciones orales cortas (0-14 dias) e intermedias (15-364 dias), por lo que los efectos agudos o a
corto plazo asociados son descartables.

La exposicion respiratoria a dioxinas estimada para los dias del incendio representa un incremento
relativo pequefio de la ingesta media estimada de dioxinas de la poblacidn general a través de los
alimentos, y no supondria un cambio significativo en la carga corporal de dioxinas de las personas
expuestas.
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6.- AMIANTO

Con el término amianto o asbestos, se designa a un grupo de seis materiales fibrosos diferentes
(amosita, crisolita, crocidolita y las formas fibrosas de tremolita, actinolita, y antofilita) de origen
mineral, que en su rotura o trituracién son susceptibles de liberar fibras.

Los minerales de asbesto tienen fibras largas y resistentes que se pueden separar y son
suficientemente flexibles como para ser entrelazadas y también resisten altas temperaturas. Debido a
estas caracteristicas, el asbesto se ha usado para una gran variedad de productos manufacturados,
principalmente en materiales de construccién (tejas para techado, baldosas y azulejos, productos de
papel y productos de cemento con asbesto). Las fibras de amianto, no se desprenden de forma
natural, sino que es necesario que se produzca una manipulacién o alteracién de dichos materiales
para que tenga lugar la liberacion y emision de las fibras, lo que no ocurre si en un estado natural no se
manipula.

La principal via de exposicion al amianto es la via inhalatoria, para la que estan muy definidos sus
efectos en salud. El riesgo de que se presente una enfermedad asociada al amianto esta relacionado
con la concentracién de las fibras presentes en el aire, la duracién y frecuencia de la exposicion, el
tamafio de las fibras inhaladas y el tiempo transcurrido desde la exposicidn inicial. La exposicion al
amianto ocurre principalmente en el ambiente laboral.

El asbesto afecta principalmente a los pulmones y a la membrana que los envuelve, la pleura. Respirar
altos niveles de fibras de asbesto por largo tiempo puede producir lesiones que parecen cicatrices en
el pulmén y en la pleura. Esta enfermedad se llama asbestosis y ocurre comunmente en trabajadores
expuestos al asbesto, pero no en el publico en general. La gente con asbestosis tiene dificultad para
respirar, a menudo tiene tos, y en casos graves sufre dilatacidon del corazén. La asbestosis es una
enfermedad grave que eventualmente puede producir incapacidad y la muerte (ATSDR, 2001).

La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) y la Agencia de Proteccién ha
clasificado a todas las fibras de amianto como “cancerigenas para los humanos” (IARC, 2012). Hay dos
tipos de céancer producidos por exposicién al asbesto: cancer del pulmdén y mesotelioma.

Legislacion y otras referencias sobre los riesgos de la exposicién al amianto

Hay legislacién comunitaria y estatal que regula la exposicidn laboral y las medidas de prevencién de
riesgos y seguimiento del personal trabajador expuesto a amianto, pero no hay legislacion para las
exposiciones ambientales de la poblacidén general.

La legislacidn espafiola sobre amianto esta desarrollada por el “RD 396/2006 de 31 de marzo por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicidén al amianto”. En esta norma se fija un valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-
ED) para todas las variedades de 0,1 fibras por centimetro cubico (0,1 fibras/cm?) (exposicidn laboral
8h/dia, 40h/semana). Establece también los criterios para la toma de muestras y el andlisis (recuento
de fibras) que se realizard preferentemente por el procedimiento descrito en el método MTA/MA-
051/A04 del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), o por cualquier otro método
que dé resultados equivalentes.

No existe un valor limite en la legislacién espafola aplicable a las concentraciones de fibras de amianto
en aire en las mediciones de control e indice de descontaminacion. El INSST en su “Guia Técnica para la
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evaluacidn y prevencion de los riesgos relacionados con la exposicion al amianto” indica una serie de
criterios que se pueden aplicar para establecer estas referencias entre los que se encuentra la
utilizacion de valores de referencia de otros paises. Estos valores difieren de unos paises a otros y no
son equivalentes entre si. El mds frecuente para medidas de indice de descontaminacién es 0,01
fibras/cm3.

6.1 MATERIALY METODO

Se realizaron muestreos manuales para la determinacién de fibras de amianto. Las muestras se
analizaron en el Laboratorio de Salud Publica del Gobierno Vasco®!.

6.1.1 Toma de muestras y equipos de muestreo

La toma de muestra se realizé con bombas de bajo volumen SKC (Modelo Airchek XR5000) calibradas
con celdas drycal trazables ENAC. Siguiendo las indicaciones del método, el caudal de operacidon
nominal comprendia entre 2,50 a 3,50 litros/minuto (+5%). Como material de muestreo se utilizé un
filtro de ésteres de celulosa de 25 mm de didametro y un tamafio de poro de 0,8 um, incorporando
cuadricula impresa.

6.1.2 Técnica analitica

La determinacion de fibras se realiz6 en base al método MTA/MA-051/A04 publicado por el Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo del Ministerio de Trabajo y Economia Social para la
determinacién de la concentracién de fibras de amianto y otras fibras en aire ambiente, expresadas en
numero de fibras por centimetro cubico, mediante captacion en filtro de membrana y recuento por
microscopia Optica de contraste de fases (Método multifibra).

El filtro muestreado se transforma de membrana opaca en espécimen transparente, épticamente
homogéneo con acetona. A continuacion, se miden y cuentan las fibras, utilizando un microscopio con
contraste de fases. El resultado se expresa en fibras por centimetro cibico de aire que se calcula a
partir del nimero de fibras contenidas en el filtro y el volumen de aire muestreado.

Todos los ensayos se realizaron al amparo de un Sistema de Aseguramiento de la Calidad conforme a
la norma UNE-EN 17025, incluyendo la toma de muestras y las operaciones de verificacion vy
calibracion de equipos.

6.1.3 Puntos de muestreo

La seleccidn de los puntos de muestreo de amianto se realizé teniendo en cuenta las tareas en el
vertedero que implicaban movimiento de residuos. Se tomdé como potencial fuente de fibras la
zona derrumbada del vertedero y la zona de acopio temporal de residuos que se realizaba junto a
la autopista.

31 En este informe se hace referencia Unicamente a las muestras procesadas en el laboratorio de salud publica del Gobierno
Vasco. Otros agentes también han realizado mediciones de amianto en el entorno del vertedero en el marco de salud laboral.
e
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Entre el 9 de febrero y el 31 de marzo de 2020, se tomaron muestras de amianto en los siguientes
puntos:

Coordenadas UTM30 ETRS89

Punto de muestreo Municipio
X Y
PA1 Zona Teknimap EIBAR 542145.75 4781196.49
PA2 Zona San Lorenzo ERMUA 540859.67 4780794.16
PA3 Barrio Eitzaga ZALDIBAR 540294.05 4780337.25
PA4 Barrio Amafia EIBAR 541733.47 4781101.85
PAS Junto a caserio ERMUA 540748.14 4780707.25
PA6 Junto a vivienda ERMUA 540736.55 4780640.71

]
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6.2 RESULTADOS

Los resultados de las muestras analizadas en el Laboratorio de Salud Publica se pueden consultar en el
“Informe de resultados sobre la calidad del aire ambiente en los términos municipales de Ermua, Eibar
y Zaldibar. (Fibras de amianto y otras fibras), de fecha 14 de mayo de 2020”%,

Se han analizado 87 muestras hasta el 31 de marzo de 2020. Todos los resultados son inferiores a 0,01
fibras por centimetro cubico (<0,01 fibras/cm?3).
6.3 CONCLUSIONES

Los resultados de todas las muestras analizadas en el Laboratorio de Salud Publica del Gobierno Vasco
son inferiores a 0,01 fibras por centimetro cubico.

6.4 BIBLIOGRAFIA

ATSDR 2001. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR). Toxicological Profile for
Asbestos . Atlanta, GA: U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service
(https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/TP.asp?id=30&tid=4)

IARC. International Agency for Research in Cancer. Complete List of Agents evaluated and their
classification. (https://monographs.iarc.fr/list-of-classifications)

IARC 2012. International Agency for Research in Cancer (IARC). Monographs on the evaluation of
carcinogenic risks to humans. Asbestos (all forms, including actinolite, amosite, anthophyllite,
chrysotile, crocidolite, tremolite). Volumen 100 C. Lyon, France — 2012.
(https://monographs.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/06/mono100C-11.pdf=

INSST 2008. Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. Guia Técnica para la evaluacién y
prevencion de los riesgos relacionados con la exposicidn al amianto. (https://www.insst.es/especificas)

WHO 2000. World Health Organization. Regional Office for Europe. Air quality guidelines for Europe,
2nd ed. (https://apps.who.int/iris/handle/10665/107335).

32 |Informe sobre la monitorizacion de los niveles de calidad del aire en el entorno del vertedero de Zaldibar. Anexo 11.
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ANEXO 1.- PARAMETROS ANALIZADOS

1A.- COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (pg/m?3) Limite de cuantificacién 0,1 pg/m?

1 1,1,1,2-Tetracloroetano 45 | 2-Etoxietanol 88 Ciclohexanona 131 n-Butanal

2 1,1,1-Tricloroetano 46 | 2-Etoxietil acetato 89 cis-1,3-Dicloropropeno 132 | n-Butil acetato

3 1,1,2,2-Tetracloroetano 47 | 2-Metil-2-propanotiol 90 Clorobenceno 133 | n-Butil acrilato

4 1,1,2-Tricloroetano 48 | 2-metilbutano 91 Cloroetano 134 | n-Butilbenceno

5 1,1-Dicloroetano 49 | 2-Metilhexano 92 Cloroformo 135 n-Decanal

6 1,1-Dicloroeteno 50 | 2-Metilnonano 93 Clorometano 136 | n-Decano

7 1,1-Dicloropropeno 51 2-Metilpentano 94 Cloruro de vinilo 137  n-Dodecano

8 1,1-Dimetoxietano 52 | 2-Metoxietanol 95 delta-3-Careno 138 | n-Heptano

9 1,2,3-Triclorobenceno 53 | 2-Metoxietil acetato 96 Dibromoclorometano 139 n-Hexadecano

10 | 1,2,3-Tricloropropano 54 | 2-Propanol 97 Dibromometano 140 | n-Hexanal

11 | 1,2,3-Trimetilbenceno 55 | 3-Metil-2-butanona 98 Diclorodifluorometano 141 n-Hexano

12 | 1,2,4-Triclorobenceno 56 | 3-Metilheptano 99 Diclorometano 142 | n-Nonanal

13 | 1,2,4-Trimetilbenceno 57 @ 3-Metilhexano 100 @ Dietil disulfuro 143  n-Nonano

14 | 1,2-Dibromo-3-cloropropano 58 | 3-Metiloctano 101 | Dimetil disulfuro 144 | n-Octanal

15 | 1,2-Dibromoetano 59  3-Metilpentano 102 | Dimetilftalato 145 | n-Octano

16 | 1,2-Diclorobenceno 60 | 4-Clorotolueno 103 | Dimetilsulfuro 146 | n-Pentadecano

17 | 1,2-Dicloroetano 61 4-Metil-2-pentanona 104 Dimetoximetano 147 = n-Propilbenceno

18 | 1,2-Dicloroeteno (cis) 62 | Acetaldehido 105 | Disulfuro de carbono 148 | n-Tetradecano

19 | 1,2-Dicloroeteno (trans) 63 | Acetato de etilo 106 @ Epicloridrina 149  n-Tridecano

20 | 1,2-Dicloropropano 64 | Acetato de isopropilo 107 | Estireno 150 | n-Undecano

21 | 1,3,5-Trimetilbenceno 65 | Acetato de propilo 108 Etanotiol 151 o-Etiltolueno

22 | 1,3-butadieno (UMS8) 66 | Acetato de vinilo 109 | Etil acrilato 152 | o-Metilestireno

23 | 1,3-Diclorobenceno 67  Acetofenona 110 | Etil terc-butil disulfuro 153 | Oxido de propileno

24 | 1,3-Dicloropropano 68 | Acetona 111 | Etilbenceno 154 | o-Xileno

25 1,3-Diisopropilbenceno 69 | Acido acético 112 | Etinilbenceno 155 | p-Diclorobenceno

26 | 1,4-Dioxano 70 | Acido butirico 113 | Fenol 156 @ Pentano

27 | 1-Butanol 71  Acrilato de metilo 114  Furano 157 | Piridina

28 | 1-Deceno 72 | Acrilonitrilo 115 | Hexaclorobutadieno 158 | p-lsopropiltolueno

29 1-Hexanol 73 | alfa-Cedreno 116  Indeno 159  p-Metil estireno

30 | 1-Metoxi-2-propanol 74 | alfa-Metil estireno 117 | Isopropilbenceno 160 | Propilenglicol

31 1-Octanol 75 | alfa-Pineno 118 Limoneno 161 | p-Xileno

32 | 1-Octeno 76 | Anilina 119 | Longifoleno 162 | sec-Butilbenceno

33 | 1-Pentanol 77 | Benceno 120 | Metanotiol 163  terc-Butanol

34 | 1-Propanol 78 | beta-Pineno 121 | Metil etil disulfuro 164 | terc-Butilbenceno

35 | 2-(2-Butoxietoxi)etanol 79 Bromobenceno 122  Metil metacrilato 165 @ Tetracloroetano

36 | 2,2,4-Trimetilpentano 80 | Bromoclorometano 123 | Metil terc-butil disulfuro 166 | Tetraclorometano

37 | 2,2-Dicloropropano 81 Bromodiclorometano 124 | Metil terc-butiléter 167 | Tetrahidrofurano

38 | 2,6-di-t-Butil-4-metilfenol 82 | Bromoformo 125 | Metilciclohexano 168 | Tetrahidrotiofeno

39 | 2-Butanona 83 | Bromometano 126 = Metilciclopentano 169 Tolueno

40 | 2-Butoxietanol 84 | Canfeno 127 | m-Etiltolueno 170 | Tolueno-d8

41 | 2-Butoxietil acetato 85 Caprolactama 128 m-Xileno 171  trans-1,3-Dicloropropeno

42 | 2-Clorotolueno 86 | Ciclohexano 129 | N,N-Dimetilformamida 172 | Tricloroeteno

43 | 2-Etil-1-hexanol 87 | Ciclohexanol 130 = Naftaleno (fraccion gas) 173  Triclorofluorometano
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1B.- METALES E HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS ASOCIADOS A LAS PM10
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METALES PM10

Arsénico PM10 ng/m?3
Bario PM10 ng/m?3
Cadmio PM10 ng/m?
Cerio PM10 ng/m?
Cinc PM10 pg/m?3
Cobalto PM10 ng/m3
Cobre PM10 ng/m?
Cromo PM10 ng/m?
Hierro PM10 pg/m3
Manganeso PM10 ng/m?3
Mercurio PM10 ng/m3
Niquel PM10 ng/m?3
Paladio PM10 ng/m?3
Plomo PM10 pg/m?3
Selenio PM10 ng/m3
Vanadio PM10 ng/m3

Limite de
cuantificacion

0,4 ng/m3
4 ng/m3
0,4 ng/m3
0,04 ng/m3
0,04 pg/m3
0,04 ng/m3
4 ng/m3

4 ng/m3
0,1 pg/m3
9 ng/m3
0,09 ng/m3
4 ng/m3
0,04 ng/m3
0,02 pg/m3
0,4 ng/m3
0,4 ng/m3

1C.- DIOXINAS, FURANOS Y PCB (fg/m?)

HIDROCARBUROS AROMATICOS
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DIOXINAS.- Congéneres de PCDD (Pliclorodibenzo-p-dioxinas)

Compuesto

2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina

1,2,3,7,8-pentaclorodibenzo-p-dioxina

1,2,3,4,7,8-hexaclorodibenzo-p-dioxina

1,2,3,6,7,8-hexaclorodibenzo-p-dioxina

1,2,3,7,8,9-hexaclorodibenzo-p-dioxina

1,2,3,4,6,7,8-heptaclorodibenzo-p-dioxina

octaclorodibenzo-p-dioxina

FURANOS.- Congéneres de PCDF (Policlorodibenzofuranos)

Compuesto

2,3,7,8-tetraclorodibenzofurano

1,2,3,7,8-pentaclorodibenzofurano

2,3,4,7,8-pentaclorodibenzofurano

1,2,3,4,7,8-hexaclorodibenzofurano

1,2,3,6,7,8-hexaclorodibenzofurano

1,2,3,7,8,9-hexaclorodibenzofurano

2,3,4,6,7,8-hexaclorodibenzofurano

1,2,3,4,6,7,8-heptaclorodibenzofurano
1,2,3,4,7,8,9-heptaclorodibenzofurano

octaclorodibenzofurano

POLICICLICOS PM10 (ng/m3)

Acenaftileno
Acenaphthene
Acenafteno

Benzo (a) antraceno
Benzo (a) pireno

Benzo (b) fluoranteno
Benzo (g,h,i) perileno
Benzo (k) fluoranteno
Criseno

Dibenzo (a,h) antraceno
Fenantreno
Fluoranteno

Fluoreno

Indeno (1,2,3-c,d) pireno
Naftaleno

Pireno

Abreviatura
2378-TCDD
12378-PECDD
123478-HXCDD
123678-HXCDD
123789-HXCDD
1234678-HPCDD
OCDD

Abreviatura
2378-TCDF
12378-PECDF
23478-PECDF
123478-HXCDF
123678-HXCDF
234678-HXCDF
123789-HXCDF
1234678-HPCDF
1234789-HPCDF
OCDF

ANEXO 1

Limite de
cuantificacion

0,2 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
0,1 ng/m3
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PCB.- Congéneres de PCB (Policlorobifenilos)

Compuesto Abreviatura
2,4,4’-triclorobifenilo PCB 28
2,2’,5,5'-tetraclorobifenilo PCB 52
3,3’,4,4’-tetraclorobifenilo PCB 77
3,4,4’,5-tetraclorobifenilo PCB 81
2,2’,4,5,5 -pentaclorobifenilo PCB 101
2,3,3’,4,4’-pentaclorobifenilo PCB 105
2,3,4,4’,5-pentaclorobifenilo PCB 114
2,3’,4,4’ 5-pentaclorobifenilo PCB 118
2’,3,4,4' ,5-pentaclorobifenilo PCB 123
3,3,4,4’,5-pentaclorobifenilo PCB 126
2,2’,3,4,4,5'-hexaclorobifenilo PCB 138
2,2’,4,4',5,5 -hexaclorobifenilo PCB 153
2,3,3',4,4',5-hexaclorobifenilo PCB 156
2,3,3’,4,4,5-hexaclorobifenilo PCB 157
2,3',4,4 5,5 -hexaclorobifenilo PCB 167
3,3’,4,4’,5,5 -hexaclorobifenilo PCB 169
2,2',3,4,4',5,5 -heptaclorobifenilo PCB 180
2,3,3’,4,4’,5,5 -heptaclorobifenilo PCB 189
1D.- AMIANTO
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ANEXO 2
ANEXO 2.- UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

2A.- MUESTREOS EN CONTINUO. UNIDADES MOVILES (UM 7 Y UM 8). ERMUA Y EIBAR

Puntos de muestreo de compuestos organicos volatiles (muestreo en continuo) e hidrocarburos aromaticos policiclicos y
metales asociados a PM10.

Coordenadas UTM30 ETRS89

Ubicacion Punto de muestreo Municipio X v

umz7 Zona San Lorenzo ERMUA 540859.67 4780794.16

umMs Plaza Unzaga EIBAR 542820.94 4781338.26

2B.- MUESTREOS MANUALES. - Compuestos Organicos Volatiles
Coordenadas UTM30
Ubicacion Punto de muestreo Municipio X ETRS89 v

1 Hospital Eibar Cruce Santainés-Otaola Hiribidea Eibar 542125.39 4781245.45
2 Calle Santainés Eibar 542150,53 4781199,13
3 Barrio Amana, Calle Tiburcio 23 Eibar 541747,17 4781108,02
4 Unzaga 1 Eibar 542808,91 4781360,71
5 Eitzaga Auzoa, 14 Zaldibar 540355,86 4780281,14
6 Plaza Ayuntamiento Zaldibar Zaldibar 536914.97 4779885.13
7 Elmoste kalea 8 (Parque Infantil) Mallabia 538203,21 4781874,53
8 Agroturismo. Egoetxeaga,22 Elgeta 541319,31 4777929,22
9 Domingo Iturbe 2 (Explanada frente Herri Eskola) Elgeta 541781,18 4776201,48
10 Exterior Urkizu Eskola Eibar 543778,47 4781804,93
11 Junto plaza Orbe Kardinal. Torrekoa 2 Ermua 540411,07 4781669,85
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2C.- PUNTOS DE MUESTREO DE DIOXINAS Y FURANOS
Coordenadas UTM30 ETRS89
Punto de muestreo | Municipio
X Y
Captador 1 Zona San Lorenzo ERMUA 540859.67 4780794.16
Captador 2 Plaza Unzaga EIBAR 542820.94 4781338.26
Captador 3 Barrio Eitzaga ZALDIBAR 540161.31 4780481.18
Captador 4 Ermua centro ERMUA 540484.00 4781586.00
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2D.- PUNTOS DE MUESTREO DE AMIANTO

Coordenadas UTM30 ETRS89

Punto de muestreo Municipio X Y
PA1 Zona Teknimap EIBAR 542145.75 4781196.49
PA2 Zona San Lorenzo ERMUA 540859.67 4780794.16
PA3 Barrio Eitzaga ZALDIBAR 540294.05 4780337.25
PA4 Barrio Amafia EIBAR 541733.47 4781101.85
PA5 Junto a caserio ERMUA 540748.14 4780707.25
PA6 Junto a vivienda ERMUA 540736.55 4780640.71
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ANEXO 3.- ESTADISTICOS COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
ANEXO 3A.- COVs ERMUA (UM 7)
ERMUA - INCENDIO ACTIVO

% de n por . Desviacion Frror . - . . . .

COMPUESTO (ug/m3) N2 muestras encima del LC Media estandar (SD) estandar. de Mediana Maximo Percentil 98 Percentil 95 Percentil 75 Percentil 25
la media

Toluene 217 96,38 2,68 3,84 0,26 1,28 34,49 13,22 8,30 2,86 0,79
Ethylbenzene 221 95,48 0,56 0,65 0,04 0,32 4,59 2,58 1,71 0,74 0,17
Tetrachloromethane 221 92,31 0,20 0,05 0,00 0,21 0,28 0,26 0,25 0,23 0,19
m-Xylene 221 90,50 0,53 0,77 0,05 0,27 6,73 2,78 1,56 0,60 0,17
Trichlorofluoromethane 221 83,71 1,06 0,52 0,03 1,26 1,64 1,55 1,53 1,45 0,83
Benzene 221 83,71 0,91 1,21 0,08 0,53 9,56 4,34 3,26 1,25 0,15
Styrene 221 82,81 0,51 0,62 0,04 0,35 4,44 2,15 1,74 0,64 0,13
alpha-Pinene 221 77,83 0,36 0,40 0,03 0,20 3,30 1,30 1,00 0,58 0,11
Acetophenone 221 75,57 1,33 0,98 0,07 1,36 3,18 2,96 2,78 2,19 0,32
Acetone 221 70,14 4,37 4,14 0,28 4,49 35,05 12,96 9,98 6,01 0,05
n-Decane 221 67,42 0,25 0,35 0,02 0,16 3,38 1,16 0,67 0,29 0,05
n-Heptane 221 61,09 0,78 1,27 0,09 0,39 10,07 4,89 2,84 0,90 0,05
Tetrachloroethene 221 59,28 0,56 1,07 0,07 0,15 6,74 4,31 2,86 0,42 0,05
Dichlorodifluoromethane 221 54,75 0,99 0,92 0,06 1,00 2,95 2,27 2,24 1,89 0,05
3-Methylhexane 221 45,25 0,98 1,88 0,13 0,05 12,37 7,47 4,32 1,10 0,05
Pentane 221 44,80 3,14 4,58 0,31 0,05 35,29 14,26 9,80 5,50 0,05
2-Methylpentane 221 44,34 0,17 0,19 0,01 0,05 1,22 0,81 0,51 0,22 0,05
o-Xylene 221 42,99 0,13 0,13 0,01 0,05 0,86 0,50 0,36 0,18 0,05
Phenol 221 41,18 0,09 0,06 0,00 0,05 0,27 0,23 0,19 0,13 0,05
1,3,5-Trimethylbenzene 221 40,72 0,12 0,12 0,01 0,05 0,80 0,45 0,38 0,14 0,05
n-Hexane 221 36,20 0,33 0,45 0,03 0,05 2,26 1,81 1,23 0,56 0,05
3-Methylpentane 221 35,75 0,29 0,40 0,03 0,05 2,26 1,43 1,12 0,44 0,05
Limonene 221 28,05 0,10 0,10 0,01 0,05 0,62 0,38 0,31 0,12 0,05
2,2,4-Trimethylpentane 221 26,70 0,41 0,83 0,06 0,05 7,14 2,64 1,83 0,51 0,05
Methylcyclopentane 221 19,46 0,09 0,11 0,01 0,05 0,84 0,48 0,29 0,05 0,05
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ANEXO 3
ERMUA - INCENDIO ACTIVO

% de n por . Desviacion Frror . - . " . .

COMPUESTO (ug/m3) N2 muestras encima del LC Media estandar (SD) estandar‘ de Mediana Maximo Percentil 98 Percentil 95 Percentil 75 Percentil 25
la media

n-Undecane 221 14,48 0,26 0,61 0,04 0,05 4,30 2,19 1,55 0,05 0,05
2-Butanone (MEK) 221 9,05 0,26 0,91 0,06 0,05 8,38 2,23 1,46 0,05 0,05
Ethyl acetate 221 8,14 0,12 0,32 0,02 0,05 3,12 1,00 0,47 0,05 0,05
Naphthalene 221 8,14 0,06 0,02 0,00 0,05 0,22 0,14 0,12 0,05 0,05
Chloroform 221 7,24 0,06 0,02 0,00 0,05 0,20 0,14 0,11 0,05 0,05
n-Dodecane 221 5,88 0,06 0,02 0,00 0,05 0,26 0,15 0,11 0,05 0,05
Cyclohexane 221 4,52 0,06 0,03 0,00 0,05 0,35 0,15 0,05 0,05 0,05
2-Propanol 221 2,71 0,16 0,81 0,05 0,05 8,88 1,17 0,05 0,05 0,05
Chlorobenzene 221 2,71 0,05 0,01 0,00 0,05 0,19 0,10 0,05 0,05 0,05
n-Nonane 221 2,71 0,05 0,01 0,00 0,05 0,13 0,11 0,05 0,05 0,05
1,2,4-Trimethylbenzene 221 2,26 0,05 0,04 0,00 0,05 0,46 0,08 0,05 0,05 0,05
Methyl methacrylate 221 1,81 0,05 0,02 0,00 0,05 0,32 0,05 0,05 0,05 0,05
Dimethyl sulphide 221 0,90 0,05 0,02 0,00 0,05 0,32 0,05 0,05 0,05 0,05
tert-Butanol 221 0,90 0,05 0,04 0,00 0,05 0,52 0,05 0,05 0,05 0,05
Isopropylbenzene (cumene) 221 0,90 0,05 0,01 0,00 0,05 0,16 0,05 0,05 0,05 0,05
Tetrahydrofuran (THF) 221 0,45 0,05 0,03 0,00 0,05 0,47 0,05 0,05 0,05 0,05
1,1,1-Trichlorethane 221 0,45 0,05 0,02 0,00 0,05 0,36 0,05 0,05 0,05 0,05
Methylcyclohexane 221 0,45 0,05 0,00 0,00 0,05 0,12 0,05 0,05 0,05 0,05
p-Xylene 221 0,45 0,05 0,01 0,00 0,05 0,26 0,05 0,05 0,05 0,05
n-Propylbenzene 221 0,45 0,05 0,01 0,00 0,05 0,25 0,05 0,05 0,05 0,05
beta-Pinene 221 0,45 0,05 0,01 0,00 0,05 0,19 0,05 0,05 0,05 0,05
p-Isopropyltoluene (p-Cymene 221 0,45 0,05 0,00 0,00 0,05 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05
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ERMUA - INCENDIO SOFOCADO

% de n por . Desviacion !Error . - " " . .

COMPUESTO (ng/m3) N2 muestras encima del LC Media esténdar (SD) estandar‘ de Mediana Maximo Percentil 98 Percentil 95 Percentil 75 Percentil 25
la media

Toluene 589 98,30 2,90 3,31 0,14 1,84 21,71 15,47 9,88 3,10 1,07
Tetrachloromethane 593 96,80 0,31 0,07 0,00 0,33 0,42 0,41 0,40 0,37 0,27
m-Xylene 593 93,60 0,53 0,59 0,02 0,38 5,67 2,12 1,45 0,62 0,22
Trichlorofluoromethane 593 93,30 1,59 0,44 0,02 1,72 3,45 1,87 1,84 1,77 1,61
n-Decane 593 93,10 0,51 0,82 0,03 0,32 9,19 2,62 1,33 0,54 0,18
Benzene 593 91,60 0,40 0,32 0,01 0,31 2,20 1,28 1,03 0,52 0,19
Ethylbenzene 593 90,10 0,35 0,36 0,02 0,26 3,48 1,34 0,94 0,41 0,15
Acetophenone 593 84,70 2,84 1,91 0,08 2,74 6,38 5,84 5,61 4,67 1,16
Tetrachloroethene 593 82,00 0,93 1,52 0,06 0,35 10,03 6,04 4,63 0,82 0,14
alpha-Pinene 593 80,90 0,77 1,40 0,06 0,35 12,54 521 2,94 0,83 0,14
1,3,5-Trimethylbenzene 593 65,30 0,18 0,14 0,01 0,14 0,83 0,58 0,43 0,24 0,05
Phenol 593 64,80 0,14 0,08 0,00 0,15 0,31 0,27 0,26 0,22 0,05
3-Methylhexane 593 64,40 1,04 1,65 0,07 0,53 14,97 6,11 4,21 1,17 0,05
n-Heptane 593 61,20 0,79 1,23 0,05 0,40 10,81 4,31 3,35 0,94 0,05
Acetone 593 61,00 4,86 5,35 0,22 4,13 28,91 20,18 16,17 7,50 0,05
Dichlorodifluoromethane 593 60,40 1,41 1,13 0,05 2,24 2,60 2,54 2,51 2,43 0,05
Styrene 593 55,60 0,18 0,21 0,01 0,11 2,20 0,78 0,55 0,21 0,05
2-Methylpentane 420 50,10 0,34 0,38 0,02 0,26 3,09 1,50 0,99 0,46 0,05
Methylcyclopentane 593 49,20 0,14 0,14 0,01 0,05 1,08 0,52 0,40 0,19 0,05
n-Hexane 593 48,90 0,61 0,99 0,04 0,05 17,06 2,64 2,24 0,87 0,05
o-Xylene 593 46,50 0,18 0,27 0,01 0,05 3,90 0,60 0,47 0,24 0,05
3-Methylpentane 420 41,50 0,60 0,68 0,03 0,52 5,49 2,40 1,71 0,91 0,05
2,2,4-Trimethylpentane 593 35,80 0,50 0,81 0,03 0,05 6,24 3,07 1,97 0,84 0,05
Pentane 470 31,20 2,38 3,35 0,15 0,05 14,93 11,23 8,94 4,56 0,05
Limonene 593 29,00 0,10 0,11 0,01 0,05 0,85 0,47 0,30 0,12 0,05
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ERMUA - INCENDIO SOFOCADO

% de n por . Desviacion Frror . - . . . .

COMPUESTO (ug/m3) N2 muestras encima del LC Media estandar (SD) estandar‘ de Mediana Maximo Percentil 98 Percentil 95 Percentil 75 Percentil 25
la media

Chloroform 593 28,80 0,08 0,07 0,00 0,05 0,61 0,29 0,21 0,11 0,05
Ethyl acetate 593 16,70 0,17 0,37 0,02 0,05 4,21 1,26 0,77 0,05 0,05
2-Butanone (MEK) 593 16,00 0,42 1,00 0,04 0,05 7,64 3,91 2,34 0,05 0,05
n-Undecane 593 14,80 0,29 0,70 0,03 0,05 4,84 3,00 1,67 0,05 0,05
n-Dodecane 593 6,20 0,06 0,04 0,00 0,05 0,37 0,18 0,12 0,05 0,05
n-Nonane 593 5,70 0,05 0,02 0,00 0,05 0,20 0,13 0,10 0,05 0,05
2-Propanol 593 5,20 0,18 0,64 0,03 0,05 7,77 2,32 0,81 0,05 0,05
Naphthalene 593 5,20 0,05 0,02 0,00 0,05 0,18 0,13 0,10 0,05 0,05
Cyclohexane 593 5,10 0,06 0,04 0,00 0,05 0,53 0,24 0,07 0,05 0,05
Trichloroethene 593 2,70 0,05 0,02 0,00 0,05 0,27 0,12 0,05 0,05 0,05
tert-Butanol 593 2,00 0,07 0,12 0,01 0,05 1,80 0,11 0,05 0,05 0,05
Methylcyclohexane 593 1,90 0,05 0,02 0,00 0,05 0,47 0,05 0,05 0,05 0,05
beta-Pinene 593 1,90 0,05 0,01 0,00 0,05 0,19 0,05 0,05 0,05 0,05
p-Xylene 593 1,50 0,05 0,04 0,00 0,05 0,81 0,05 0,05 0,05 0,05
1,2,4-Trimethylbenzene 593 1,50 0,06 0,05 0,00 0,05 0,99 0,05 0,05 0,05 0,05
Dimethyl sulphide 593 1,30 0,05 0,03 0,00 0,05 0,43 0,05 0,05 0,05 0,05
1,1,1-Trichlorethane 593 0,30 0,05 0,01 0,00 0,05 0,25 0,05 0,05 0,05 0,05
n-Propylbenzene 593 0,30 0,05 0,02 0,00 0,05 0,40 0,05 0,05 0,05 0,05
p-Isopropyltoluene (p-cymene) 593 0,30 0,05 0,01 0,00 0,05 0,16 0,05 0,05 0,05 0,05
Isopropylbenzene (cumene) 593 0,20 0,05 0,00 0,00 0,05 0,11 0,05 0,05 0,05 0,05
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ANEXO 3B.- COVs EIBAR (UM 8)
EIBAR - INCENDIO ACTIVO
COMPUESTO (ug/m3) N2 muestras %.de n por Media De’sviacién Error estén(.iar Mediana Maximo Percentil 98 Percentil 95 Percentil 75 Percentil 25
encima del LC estandar (SD) de la media
Benzene 166 95,20 1,07 1,41 0,11 0,66 14,24 4,50 3,04 1,20 0,45
Trichlorofluoromethane 166 83,70 0,60 0,26 0,02 0,70 0,95 0,88 0,86 0,76 0,59
Toluene 166 79,50 2,40 3,30 0,26 1,28 16,02 11,95 9,52 2,63 0,24
Tetrachloromethane 166 77,70 0,23 0,10 0,01 0,27 0,39 0,34 0,33 0,30 0,20
Acetone 166 74,70 4,17 3,56 0,28 3,88 21,23 12,92 10,48 5,48 0,59
Ethylbenzene 166 68,10 0,65 1,18 0,09 0,27 10,99 4,03 2,28 0,78 0,05
Tetrachloroethene 166 52,40 0,35 0,48 0,04 0,10 2,59 1,65 1,43 0,49 0,05
n-Heptane 166 47,00 0,35 0,92 0,07 0,05 9,83 1,89 1,22 0,27 0,05
o-Xylene 166 45,20 0,25 0,42 0,03 0,05 2,76 1,34 1,02 0,24 0,05
p-Xylene 166 41,00 0,28 0,51 0,04 0,05 4,19 1,94 1,02 0,30 0,05
n-Decane 166 39,20 0,19 0,33 0,03 0,05 2,82 1,05 0,77 0,16 0,05
Dichloromethane 166 32,50 0,13 0,13 0,01 0,05 0,46 0,43 0,40 0,25 0,05
3-Methylhexane 166 31,30 0,26 0,53 0,04 0,05 3,46 2,16 1,41 0,18 0,05
m-Xylene 166 31,30 0,38 1,27 0,10 0,05 13,35 3,80 1,52 0,21 0,05
Butane, 2-methyl- 166 30,70 0,19 0,30 0,02 0,05 2,44 0,93 0,78 0,26 0,05
Styrene 166 30,10 0,16 0,27 0,02 0,05 2,34 0,81 0,66 0,16 0,05
1,3,5-Trimethylbenzene 166 25,90 0,13 0,19 0,02 0,05 1,41 0,69 0,50 0,11 0,05
Limonene 166 22,90 0,13 0,25 0,02 0,05 2,62 0,64 0,51 0,05 0,05
p-Isopropyltoluene (p-cymene) 166 21,70 0,19 0,38 0,03 0,05 3,08 1,23 1,12 0,05 0,05
2-Methylhexane 166 21,10 0,15 0,46 0,04 0,05 4,97 1,02 0,49 0,05 0,05
Camphene 166 20,50 0,08 0,07 0,01 0,05 0,39 0,29 0,24 0,05 0,05
Acetic acid 166 18,70 0,13 0,25 0,02 0,05 1,88 0,79 0,51 0,05 0,05
Methylcyclohexane 166 18,10 0,09 0,11 0,01 0,05 0,90 0,47 0,26 0,05 0,05
n-Butyl acetate 166 18,10 0,20 0,44 0,03 0,05 2,62 2,22 0,95 0,05 0,05
n-Octane 166 15,10 0,07 0,05 0,00 0,05 0,36 0,23 0,17 0,05 0,05
2-Butanone (MEK) 166 14,50 0,35 0,82 0,06 0,05 4,57 3,13 2,27 0,05 0,05
n-Nonane 166 14,50 0,08 0,08 0,01 0,05 0,67 0,28 0,23 0,05 0,05
Dichlorodifluoromethane 166 13,30 0,13 0,24 0,02 0,05 1,06 0,95 0,82 0,05 0,05
4-Methyl-2-pentanone (MIBK) 166 12,00 0,11 0,19 0,02 0,05 1,41 0,77 0,50 0,05 0,05
n-Undecane 166 11,40 0,10 0,15 0,01 0,05 0,82 0,67 0,54 0,05 0,05
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Isopropylbenzene (cumene) 166 10,80 0,06 0,03 0,00 0,05 0,21 0,19 0,13 0,05 0,05
m-Ethyltoluene 166 10,20 0,09 0,14 0,01 0,05 1,12 0,46 0,37 0,05 0,05
2,2,4-Trimethylpentane 166 7,80 0,10 0,19 0,02 0,05 1,35 0,83 0,55 0,05 0,05
o-Ethyltoluene 166 7,80 0,07 0,11 0,01 0,05 1,03 0,36 0,22 0,05 0,05
2-Methylpentane 166 7,20 0,14 0,36 0,03 0,05 2,88 1,46 1,02 0,05 0,05
Chloroform 166 6,00 0,06 0,03 0,00 0,05 0,29 0,20 0,12 0,05 0,05
n-Dodecane 166 6,00 0,08 0,13 0,01 0,05 0,69 0,61 0,46 0,05 0,05
Pentane 166 6,00 0,18 0,73 0,06 0,05 6,24 1,21 0,42 0,05 0,05
Naphthalene 166 5,40 0,07 0,07 0,01 0,05 0,56 0,33 0,17 0,05 0,05
Methylcyclopentane 166 4,80 0,09 0,21 0,02 0,05 2,43 0,52 0,05 0,05 0,05
Cyclohexane 166 4,20 0,07 0,08 0,01 0,05 0,64 0,37 0,05 0,05 0,05
3-Methylpentane 166 3,60 0,10 0,37 0,03 0,05 4,27 0,83 0,05 0,05 0,05
Ethyl acetate 166 3,60 0,20 1,32 0,10 0,05 16,43 0,73 0,05 0,05 0,05
3-Methylheptane 166 3,60 0,05 0,02 0,00 0,05 0,27 0,11 0,05 0,05 0,05
2-Propanol 166 3,00 0,12 0,42 0,03 0,05 3,11 1,92 0,05 0,05 0,05
1,2,3-Trimethylbenzene 166 3,00 0,07 0,15 0,01 0,05 1,97 0,17 0,05 0,05 0,05
alpha-Pinene 166 2,40 0,05 0,02 0,00 0,05 0,22 0,12 0,05 0,05 0,05
Acetaldehyde 166 1,80 0,06 0,12 0,01 0,05 1,33 0,05 0,05 0,05 0,05
1-Butanol 166 1,80 0,06 0,04 0,00 0,05 0,45 0,05 0,05 0,05 0,05
1,2,4-Trimethylbenzene 166 1,80 0,06 0,07 0,01 0,05 0,76 0,05 0,05 0,05 0,05
n-Hexane 166 1,20 0,06 0,07 0,01 0,05 0,76 0,05 0,05 0,05 0,05
Tetrahydrofuran (THF) 166 1,20 0,07 0,18 0,01 0,05 2,31 0,05 0,05 0,05 0,05
Chlorobenzene 166 1,20 0,05 0,01 0,00 0,05 0,14 0,05 0,05 0,05 0,05
3-Methyloctane 166 1,20 0,05 0,02 0,00 0,05 0,27 0,05 0,05 0,05 0,05
1-Hexanol 166 0,60 0,05 0,00 0,00 0,05 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05
Indene 166 0,60 0,05 0,03 0,00 0,05 0,40 0,05 0,05 0,05 0,05
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% de n por . Desviacion . Error . (. . . " "

COMPUESTO (ug/m3) N2 muestras encima del LC Media estandar (SD) estandar. dela Mediana Maximo Percentil 98 Percentil 95 Percentil 75 Percentil 25
media

Benzene 659 91,80 0,45 0,37 0,01 0,34 3,21 1,40 1,08 0,57 0,21
Trichlorofluoromethane 659 84,40 0,50 0,22 0,01 0,57 0,83 0,76 0,72 0,65 0,46
Tetrachloromethane 659 81,90 0,18 0,07 0,00 0,20 0,35 0,28 0,26 0,23 0,16
Acetone 659 80,30 3,59 3,13 0,12 3,30 26,41 10,67 7,98 5,27 1,43
Toluene 658 70,30 1,20 2,27 0,09 0,41 19,91 9,32 5,00 1,15 0,05
Tetrachloroethene 659 44,30 0,26 0,48 0,02 0,05 3,47 2,16 1,12 0,24 0,05
Butane, 2-methyl- 659 43,20 0,19 0,26 0,01 0,05 2,47 1,03 0,59 0,25 0,05
Ethylbenzene 659 36,90 0,27 1,23 0,05 0,05 23,69 1,50 0,88 0,17 0,05
3-Methylhexane 659 34,00 0,19 0,33 0,01 0,05 3,14 1,29 0,84 0,20 0,05
p-Xylene 659 28,70 0,16 0,31 0,01 0,05 3,72 0,98 0,68 0,12 0,05
Dichloromethane 659 27,50 0,11 0,12 0,01 0,05 1,23 0,44 0,34 0,14 0,05
o-Xylene 659 24,70 0,11 0,16 0,01 0,05 1,85 0,62 0,45 0,05 0,05
n-Decane 659 21,70 0,16 0,42 0,02 0,05 5,69 1,39 0,64 0,05 0,05
n-Heptane 659 20,30 0,13 0,23 0,01 0,05 2,26 0,94 0,64 0,05 0,05
p-Isopropyltoluene (p-cymene) 659 18,50 0,12 0,19 0,01 0,05 1,16 0,79 0,57 0,05 0,05
2-Methylhexane 659 14,00 0,08 0,09 0,00 0,05 1,03 0,42 0,27 0,05 0,05
1,3,5-Trimethylbenzene 659 12,90 0,08 0,14 0,01 0,05 1,64 0,39 0,24 0,05 0,05
m-Xylene 659 12,00 0,21 1,60 0,06 0,05 30,23 1,36 0,34 0,05 0,05
Dichlorodifluoromethane 659 11,70 0,13 0,24 0,01 0,05 1,32 0,91 0,84 0,05 0,05
Styrene 659 10,80 0,08 0,11 0,00 0,05 1,50 0,45 0,25 0,05 0,05
Camphene 659 10,60 0,06 0,04 0,00 0,05 0,31 0,19 0,15 0,05 0,05
Limonene 659 10,00 0,07 0,06 0,00 0,05 0,43 0,34 0,20 0,05 0,05
n-Butyl acetate 659 9,90 0,12 0,34 0,01 0,05 3,73 0,98 0,38 0,05 0,05
2-Butanone (MEK) 659 8,60 0,21 0,60 0,02 0,05 5,64 2,27 1,48 0,05 0,05
Methylcyclohexane 659 8,60 0,06 0,05 0,00 0,05 0,51 0,26 0,16 0,05 0,05
n-Nonane 659 7,60 0,07 0,12 0,01 0,05 2,33 0,31 0,15 0,05 0,05
m-Ethyltoluene 659 7,40 0,07 0,10 0,00 0,05 1,20 0,28 0,17 0,05 0,05
Pentane 659 7,40 0,12 0,34 0,01 0,05 4,92 0,95 0,48 0,05 0,05
2-Methylpentane 659 7,00 0,13 0,31 0,01 0,05 2,79 1,36 0,75 0,05 0,05
3-Methylpentane 659 6,40 0,10 0,21 0,01 0,05 2,28 0,95 0,50 0,05 0,05
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EIBAR - INCENDIO SOFOCADO

% de n por . Desviacion . Error . - . " . .

COMPUESTO (ug/m3) N2 muestras encima del LC Media estandar (SD) estandar‘ dela Mediana Maximo Percentil 98 Percentil 95 Percentil 75 Percentil 25
media

n-Octane 659 6,10 0,06 0,03 0,00 0,05 0,33 0,18 0,10 0,05 0,05
Acetic acid 659 5,60 0,06 0,06 0,00 0,05 0,51 0,30 0,14 0,05 0,05
Ethyl acetate 659 5,30 0,16 1,58 0,06 0,05 40,17 0,90 0,40 0,05 0,05
Chloroform 659 4,90 0,06 0,03 0,00 0,05 0,30 0,18 0,05 0,05 0,05
o-Ethyltoluene 659 4,60 0,06 0,05 0,00 0,05 0,52 0,24 0,05 0,05 0,05
2,2,4-Trimethylpentane 659 4,20 0,08 0,19 0,01 0,05 3,39 0,58 0,05 0,05 0,05
Isopropylbenzene (cumene) 659 3,90 0,05 0,02 0,00 0,05 0,21 0,11 0,05 0,05 0,05
n-Undecane 659 3,80 0,07 0,09 0,00 0,05 1,01 0,41 0,05 0,05 0,05
1,2,3-Trimethylbenzene 659 3,30 0,06 0,04 0,00 0,05 0,50 0,15 0,05 0,05 0,05
4-Methyl-2-pentanone (MIBK) 659 3,20 0,07 0,13 0,01 0,05 2,04 0,30 0,05 0,05 0,05
Naphthalene 659 3,00 0,06 0,06 0,00 0,05 0,88 0,23 0,05 0,05 0,05
Methylcyclopentane 659 2,10 0,06 0,09 0,00 0,05 1,56 0,11 0,05 0,05 0,05
Cyclohexane 659 2,10 0,06 0,09 0,00 0,05 1,80 0,09 0,05 0,05 0,05
n-Dodecane 659 1,80 0,06 0,08 0,00 0,05 0,76 0,05 0,05 0,05 0,05
2-Propanol 659 1,70 0,09 0,44 0,02 0,05 9,10 0,05 0,05 0,05 0,05
1-Butanol 659 1,70 0,05 0,03 0,00 0,05 0,44 0,05 0,05 0,05 0,05
Acetaldehyde 659 1,20 0,06 0,08 0,00 0,05 1,68 0,05 0,05 0,05 0,05
n-Hexane 659 1,20 0,05 0,05 0,00 0,05 0,85 0,05 0,05 0,05 0,05
2-Methylnonane 659 1,10 0,05 0,02 0,00 0,05 0,40 0,05 0,05 0,05 0,05
1,2,4-Trimethylbenzene 659 0,80 0,05 0,04 0,00 0,05 1,16 0,05 0,05 0,05 0,05
3-Methylheptane 659 0,50 0,05 0,01 0,00 0,05 0,17 0,05 0,05 0,05 0,05
Chloromethane 659 0,20 0,05 0,02 0,00 0,05 0,54 0,05 0,05 0,05 0,05
Tetrahydrofuran (THF) 659 0,20 0,05 0,02 0,00 0,05 0,67 0,05 0,05 0,05 0,05
N,N-Dimethylformamide 659 0,20 0,05 0,02 0,00 0,05 0,56 0,05 0,05 0,05 0,05
3-Methyloctane 659 0,20 0,05 0,01 0,00 0,05 0,31 0,05 0,05 0,05 0,05
tylbenzene 659 0,20 0,05 0,00 0,00 0,05 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05
sec-Butylbenzene 659 0,20 0,05 0,00 0,00 0,05 0,15 0,05 0,05 0,05 0,05
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ANEXO 4.- COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES. COMPARACION CON REFERENCIAS?3
4A.- ERMUA (UM 7)

ERMUA? INCENnD=I202:Il-\2CTIVO INCENDrI‘(=)55903§0CADO
coupuzSTO /) e s ke P B B A ey
1,1,1-Trichlorethane 0,45 0,36 0,05 5000 EPA-IRIS 0,34 0,25 0,05
1,2,4-Trimethylbenzene 2,26 0,46 0,05 60 EPA-IRIS 1,52 0,99 0,05
1,3,5-Trimethylbenzene 40,72 0,80 0,12 60 EPA-IRIS 65,26 0,83 0,17
2,2,4-Trimethylpentane 26,7 7,14 0,41 GR_AL1 EPA-PPRTV 35,75 6,24 0,50
2-Butanone (MEK) 9,05 8,38 0,26 5000 EPA-IRIS 16,02 7,64 0,42
2-Methylpentane 44,34 1,22 0,17 GR_AL1 EPA-PPRTV 50,08 3,09 0,34
2-Propanol 2,71 8,88 0,16 200 EPA-PPRTV 5,23 7,77 0,18
3-Methylhexane 45,25 12,37 0,98 GR_AL1 EPA-PPRTV 64,42 14,97 1,04
3-Methylpentane 35,75 2,26 0,29 GR_AL1 EPA-PPRTV 41,48 5,49 0,60
Acetone 70,14 35,05 4,37 30900 ATSDR 61,05 28,91 4,86
Acetophenone 75,57 3,18 1,33 49 ESL 84,65 6,38 2,84
alpha-Pinene 77,83 3,30 0,36 112 ESL 80,94 12,54 0,77
Benzene 83,71 9,56 0,91 9,6 ATSDR 91,57 2,20 0,40
beta-Pinene 0,45 0,19 0,05 112 ESL 1,85 0,19 0,05
Chlorobenzene 2,71 0,19 0,05 50 EPA-PPRTV 0 - -
Chloroform 7,24 0,20 0,06 97 ATSDR 28,84 0,61 0,08
Cyclohexane 4,52 0,35 0,06 6000 EPA-IRIS 5,06 0,53 0,06
Dichlorodifluoromethane 54,75 2,95 0,99 100 EPA-PPRTV 60,37 2,60 1,41
Dimethyl sulphide 0,9 0,32 0,05 7,6 ESL olor 1h 1,35 0,43 0,05
Ethyl acetate 8,14 3,12 0,12 70 EPA-PPRTV 16,69 4,21 0,17
Ethylbenzene 95,48 4,59 0,56 260 ATSDR 90,05 3,48 0,35
Isopropylbenzene (cumene) 0,9 0,16 0,05 400 EPA-IRIS 0,17 0,11 0,05
Limonene 28,05 0,62 0,10 110 ESL 29,01 0,85 0,10
Methyl methacrylate 1,81 0,32 0,05 GR_AL1 EPA-PPRTV 0 - -
Methylcyclohexane 0,45 0,12 0,05 GR_AL1 EPA-PPRTV 1,85 0,47 0,05
Methylcyclopentane 19,46 0,84 0,09 GR_AL1 EPA-PPRTV 49,24 1,08 0,14
m-Xylene 90,5 6,73 0,53 100 EPA-IRIS 93,59 5,67 0,53
Naphthalene 8,14 0,22 0,06 3 EPA-IRIS 5,23 0,18 0,05
n-Decane 67,42 3,38 0,25 GR_AL2 EPA-PPRTV 93,09 9,19 0,51
n-Dodecane 5,88 0,26 0,06 GR_AL2 EPA-PPRTV 6,24 0,37 0,06
n-Heptane 61,09 10,07 0,78 400 EPA-PPRTV 61,21 10,81 0,79
n-Hexane 36,2 2,26 0,33 700 EPA-IRIS 48,90 17,06 0,61
n-Nonane 2,71 0,13 0,05 20 EPA-PPRTV 5,73 0,20 0,05
n-Propylbenzene 0,45 0,25 0,05 1000 EPA-PPRTV 0,34 0,40 0,05
n-Undecane 14,48 4,30 0,26 GR_AL2 EPA-PPRTV 14,84 4,84 0,29

33 Nota. Se marcan en azul los compuestos que se detectan en menos del 10% de las muestras en los dos periodos.
N de observaciones (n): Tolueno: n=217
N2 de observaciones (n): 2-Methylpentane, 3-Methylpentane.- 420 / Toluene.- 589 / Pentane.- 470
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ERMUA! INCENnI)=I2021\2(:TIVO INCEND:\(:SSSO;OCADO
COMPUESTO (pg/m?) > 1C (%) '(‘:'lag’;'r:‘“;; P(’:g;ﬂi; (ug‘;';s) Fuente >1C (%) m:’;:‘:;; P{:g:ff
o-Xylene 42,99 0,86 0,13 100 EPA-IRIS 46,54 3,90 0,18
Pentane 44,8 35,29 3,14 1000 EPA-PPRTV 31,20 14,93 2,38
Phenol 41,18 0,27 0,09 3,3 ESL 64,76 0,31 0,14
p-lsopropyltoluene (p-Cymene) 0,45 0,10 0,05 GR_AR EPA-PPRTV 0,34 0,16 0,05
p-Xylene 0,45 0,26 0,05 100 EPA-IRIS 1,52 0,81 0,05
Styrene 82,81 4,44 0,51 70 OMS olor 30° 55,65 2,20 0,18
tert-Butanol 0,9 0,52 0,05 62 ESL 2,02 1,80 0,07
Tetrachloroethene 59,28 6,74 0,56 40 EPA-IRIS 81,96 10,03 0,93
Tetrachloromethane 92,31 0,28 0,20 6,1 OoMS 96,80 0,42 0,31
Tetrahydrofuran (THF) 0,45 0,47 0,05 2000 EPA-IRIS 0 - -
Toluene 96,38 34,49 2,68 3800 ATSDR 98,31 21,71 2,90
Trichloroethene 0 - - 2 EPA-IRIS 2,70 0,27 0,05
Trichlorofluoromethane 83,71 1,64 1,06 700 EPA-HEAST 93,25 3,45 1,59
GR_AL134 66,52 16,37 1,8 600 EPA-PPRTV 85,50 21,56 2,25
GR_AL23 66,52 6,08 0,47 100 EPA-PPRTV 93,09 10,03 0,77
GR_AR3® 0,45 0,10 0,05 100 EPA-PPRTV 0,34 0,16 0,05
Trimethylmenzenes 42,41 0,80 0,13 60 EPA-IRIS 65,94 0,99 0,18
Xylenos 92,41 6,73 0,63 100 EPA-IRIS 97,13 9,52 0,69
TCOVs 100 157,24 | 21,01 200 M°2'22"1e L 100 111,60 24,41

34 GR_AL1.- Hidrocarburos alifaticos de cadena corta (C5-C8). Suma de: 2-Methylpentane, 3-Methylpentane, Methylcyclopentane, 3-
Methylhexane, 2,2,4-Trimethylpentane, Methylcyclohexane,

35 GR_AL2.- Hidrocarburos alifaticos de cadena media (C9-C18). Suma de: n-Decane, n-Undecane y n-Dodecane.

36 GR_AR.- Hidrocarburos aromaticos de cadena media (C9-C16). p-Isopropyltoluene (p-Cymene
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4B.- EIBAR (UM 8)
INCENDIO ACTIVO INCENDIO SOFOCADO
EIBAR n: 166 n: 659
COMPUESTO (ug/m?) >LC (%) '(‘:'lag’;:s‘)’ P{:;em‘f; (ugc/':ns) Fuente >LC (%) '(\ﬂag’}:;; P(’:;;d:f
1,2,3-Trimethylbenzene 3,01 1,97 0,06 60 EPA-IRIS 3,34 0,50 0,06
1,2,4-Trimethylbenzene 1,81 0,76 0,06 60 EPA-IRIS 0,76 1,16 0,05
1,3,5-Trimethylbenzene 25,90 1,41 0,13 60 EPA-IRIS 12,90 1,64 0,08
1-Butanol 1,81 0,45 0,05 61 ESL 1,67 0,44 0,05
1-Hexanol 0,60 0,10 0,05 170 ESL 0 - -
2,2,4-Trimethylpentane 7,83 1,35 0,10 GR_AL1 EPA-PPRTV 4,25 3,39 0,08
2-Butanone (MEK) 14,46 4,57 0,35 5000 EPA-IRIS 8,65 5,64 0,21
2-Methylhexane 21,08 4,97 0,15 GR_AL1 EPA-PPRTV 13,96 1,03 0,08
2-Methylnonane 0 - - 330 ESL 1,06 0,40 0,05
2-Methylpentane 7,23 2,88 0,14 |GR_ALL| EPA-PPRTV 6,98 2,79 0,13
2-Propanol 3,01 3,11 0,12 200 EPA-PPRTV 1,67 9,10 0,09
3-Methylheptane 3,61 0,27 0,05 GR_AL1 EPA-PPRTV 0,46 0,17 0,05
3-Methylhexane 31,33 3,46 0,26 GR_AL1 EPA-PPRTV 33,99 3,14 0,19
3-Methyloctane 1,20 0,27 0,05 GR_AL2 EPA-PPRTV 0,15 0,31 0,05
3-Methylpentane 3,61 4,27 0,10 GR_AL1 EPA-PPRTV 6,37 2,28 0,10
4-Methyl-2-pentanone (MIBK) 12,05 1,41 0,11 3000 EPA-IRIS 3,19 2,04 0,07
Acetaldehyde 1,81 1,33 0,06 9 EPA-IRIS 1,21 1,68 0,06
Acetic acid 18,67 1,88 0,13 25 ESL 5,61 0,51 0,06
Acetone 74,70 21,23 4,17 30900 ATSDR 80,27 26,41 3,59
alpha-Pinene 2,41 0,22 0,05 112 ESL 0 - -
Benzene 95,18 14,24 1,07 9,6 ATSDR 91,81 3,21 0,45
Butane, 2-methyl- 30,72 2,44 0,19 GR_AL1 EPA-PPRTV 43,25 2,47 0,19
Camphene 20,48 0,39 0,08 100 ESL 10,62 0,31 0,06
Chlorobenzene 1,20 0,14 0,05 50 EPA-PPRTV 0 - -
Chloroform 6,02 0,29 0,06 97 ATSDR 4,86 0,30 0,06
Chloromethane 0 - - 90 EPA-IRIS 0,15 0,54 0,05
Cyclohexane 4,22 0,64 0,07 6000 EPA-IRIS 2,12 1,80 0,06
Dichlorodifluoromethane 13,25 1,06 0,13 100 EPA-PPRTV 11,68 1,32 0,13
Dichloromethane 32,53 0,46 0,13 600 EPA-IRIS 27,47 1,23 0,11
Ethyl acetate 3,61 16,43 0,20 70 EPA-PPRTV 5,31 40,17 0,16
Ethylbenzene 68,07 10,99 0,65 260 ATSDR 36,87 23,69 0,27
Indene 0,60 0,40 0,05 GR_AR EPA-PPRTV 0 - -
Isopropylbenzene (cumene) 10,84 0,21 0,06 400 EPA-IRIS 3,95 0,21 0,05
Limonene 22,89 2,62 0,13 110 ESL 10,02 0,43 0,07
Methylcyclohexane 18,07 0,90 0,09 GR_AL1 EPA-PPRTV 8,65 0,51 0,06
Methylcyclopentane 4,82 2,43 0,08 GR_AL1 EPA-PPRTV 2,12 1,56 0,06
m-Ethyltoluene 10,24 1,12 0,09 GR_AR EPA-PPRTV 7,44 1,20 0,07
m-Xylene 31,33 13,35 0,38 100 EPA-IRIS 11,99 30,23 0,21
N,N-Dimethylformamide 0 - - 30 EPA-IRIS 0,15 0,56 0,05
Naphthalene 5,42 0,56 0,07 3 EPA-IRIS 3,03 0,88 0,06
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INCENDIO ACTIVO INCENDIO SOFOCADO
EIBAR n: 166 n: 659
COMPUESTO (pg/m?) > LC (%) '2:":’;::‘3‘)’ P(':;emﬂi; (pgc/Rms) Fuente | >LC(%) '(\flag’;:‘:;)’ P(':;:‘:f
n-Butyl acetate 18,07 2,62 0,19 1400 ESL 9,86 3,73 0,12
n-Decane 39,16 2,82 0,19 GR_AL2 EPA-PPRTV 21,70 5,69 0,16
n-Dodecane 6,02 0,69 0,08 GR_AL2 EPA-PPRTV 1,82 0,76 0,06
n-Heptane 46,99 9,83 0,35 400 EPA-PPRTV 20,33 2,26 0,13
n-Hexane 1,20 0,76 0,06 700 EPA-IRIS 1,21 0,85 0,05
n-Nonane 14,46 0,67 0,08 20 EPA-PPRTV 7,59 2,33 0,07
n-Octane 15,06 0,36 0,07 GR_AL1 EPA-PPRTV 6,07 0,33 0,06
n-Undecane 11,45 0,82 0,10 GR_AL2 EPA-PPRTV 3,79 1,01 0,07
o-Ethyltoluene 7,83 1,03 0,07 GR_AR EPA-PPRTV 4,55 0,52 0,06
o-Xylene 45,18 2,76 0,25 100 EPA-IRIS 24,73 1,85 0,11
Pentane 6,02 6,24 0,18 1000 EPA-PPRTV 7,44 4,92 0,12
p-lsopropyltoluene (p-cymene) 21,69 3,08 0,19 GR_AR EPA-PPRTV 18,51 1,16 0,12
p-Xylene 40,96 | 4,19 0,28 100 EPA-IRIS 28,68 | 3,72 0,16
sec-Butylbenzene 0 - - GR_AR EPA-PPRTV 0,15 0,15 0,05
Styrene 30,12 2,34 0,16 70 OMS olor30° | 10,77 1,50 0,08
tert-Butylbenzene 0 - - GR_AR EPA-PPRTV 0,15 0,10 0,05
Tetrachloroethene 52,41 2,59 0,35 40 EPA-IRIS 44,31 3,47 0,26
Tetrachloromethane 77,71 0,39 0,23 6,1 OMS 81,94 0,35 0,18
Tetrahydrofuran (THF) 1,20 2,31 0,07 2000 EPA-IRIS 0,15 0,67 0,05
Toluene 79,52 16,02 2,40 3800 ATSDR 70,26 19,91 1,20
Trichlorofluoromethane 83,73 0,95 0,60 700 EPA-HEAST 84,37 0,83 0,50
GR_AL1% 59,64 | 13,16 1,06 600 EPA-PPRTV 55,24 | 13,91 0,79
GR_AL238 40,96 8,76 1,48 100 EPA-PPRTV 26,25 9,08 0,89
GR_AR? 23,49 3,08 0,35 60 EPA-IRIS 20,33 2,5 0,23
Trimethylmenzenes 27,11 3,19 0,18 100 EPA-PPRTV 13,96 2,69 0,1
Xylenos 68,07 13,35 0,88 100 EPA-IRIS 45,52 30,23 0,41
TCovs 100 | 77,42 | 215 200 2"0%';‘3"‘9 L 99,7 | 100,06 | 16,57

37 GR_AL1.- Hidrocarburos alifaticos de cadena corta (C5-C8). Suma de: 2-Methylpentane, 3-Methylpentane, Methylcyclopentane, 2-
Methylhexane, 3-Methylhexane, 2,2,4-Trimethylpentane, Methylcyclohexane, 3-Methylheptane, n-Octane, y Butane, 2-methyl-

38 GR_AL2.- Hidrocarburos alifaticos de cadena media (C9-C18). Suma de: 3-Methyloctane, n-Decane, n-Undecane y n-Dodecane.
39 GR_AR.- Hidrocarburos aromaticos de cadena media (C9-C16). Suma de: m-Ethyltoluene, o-Ethyltoluene, tert-Butylbenzene, sec-
Butylbenzene, p-Isopropyltoluene (p-Cymene e Indene.
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4C.- MUESTREOS MANUALES - Maximos detectado por ubicacion y comparacion con referencias
Ubicacién- Maximo Horario pg/m3
COMPUESTO (pg/m?3) Eibar | EIBAR Eibar Eibar Eibar Elgeta Elgeta | Mallabia Mallabia Zaldibar | Zaldibar Eitzaga | Zaldibar - _—
Amaia | Hospital | Santainés | Unzaga | Urkizu | Agroturismo | Pueblo Elmoste, 8 (Inc) | Elmoste, 8 (Sin Inc) | Eitzaga (Inc) (Sin Inc) Herria

1,2,3-Trimethylbenzene 0,29 1,96 0,29 0,84 60 EPA-IRIS
1,2,4-Trimethylbenzene 0,91 4,52 0,16 0,33 0,29 0,4 0,84 60 EPA-IRIS
1,3,5-Trimethylbenzene 0,19 1,15 0,25 0,33 0,12 0,51 0,21 60 EPA-IRIS
2,2,4-Trimethylpentane 1,94 2,72 4,21 1,33 2,08 0,72 GR_AL1 EPA-PPRTV
2-Butanone (MEK) 1,98 5000 EPA-IRIS
2-Ethyl-1-hexanol 0,35 0,25 0,23 0,17 0,16 160 ESL
2-methyl-Butane 0,83 1,19 2,08 1,88 0,58 0,11 0,11 0,23 0,18 0,24 0,55 0,19 GR_AL1 EPA-PPRTV
2-Methylhexane 0,41 0,39 0,13 0,16 GR_AL1 EPA-PPRTV
2-Methylnonane 0,37 330 ESL
2-Methylpentane 0,97 2,44 8,14 1,03 0,38 0,4 0,95 3,41 GR_AL1 EPA-PPRTV
2-Propanol 3,22 200 EPA-PPRTV
3-Methylhexane 2,29 1,5 1,38 1,17 0,34 1,09 0,98 1,02 GR_AL1 EPA-PPRTV
3-Methyloctane 0,23 0,12 GR_AL2 EPA-PPRTV
3-Methylpentane 0,62 1,03 1,55 2,15 0,86 0,89 3,06 GR_AL1 EPA-PPRTV
4-Methyl-2-pentanone (MIBK) 1,01 3,98 2,52 3000 EPA -IRIS
Acetic acid 1,75 2,01 0,7 0,5 0,17 0,7 1,28 0,8 1,32 0,35 25 ESL
Acetone 6,03 15,19 4,11 3,5 3,71 4,26 30900 ATSDR
Acetophenone 9,39 4,03 11,35 9,74 4,73 6,7 4,68 3,7 7 9,97 21,25 18,21 49 ESL
alpha-Methylstyrene 0,1 0,13 GR_AR EPA-PPRTV
alpha-Pinene 0,72 0,16 1,38 0,21 0,33 0,23 0,61 1,61 1,88 112 ESL
Benzene 3,14 1,32 2,79 0,49 0,12 0,63 3,38 0,2 9,6 ATSDR
beta-Pinene 0,45 0,92 0,23 0,13 0,21 0,31 0,54 0,42 1,04 0,25 112 ESL
Carbon disulphide 4,4 1,36 20 OMS olor (30°)
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Ubicacién- Maximo Horario pg/m3
COMPUESTO (ug/m3) Eibar EIBAR Eibar Eibar Eibar Elgeta Elgeta T Mallabia Mallabia Zaldibar | Zaldibar Eitzaga | Zaldibar & e
Amafia | Hospital | Santainés | Unzaga | Urkizu | Agroturismo | Pueblo Elmoste, 8 (Inc) | Elmoste, 8 (Sin Inc) | Eitzaga (Inc) (Sin Inc) Herria

Chlorobenzene 0,1 0,24 50 EPA-PPRTV
Chloroform 0,15 97 ATSDR
Chloromethane 0,43 1,17 90 EPA-IRIS
Cyclohexane 0,17 6000 EPA-IRIS
Dichlorodifluoromethane 3,3 2,77 3,68 1,83 0,35 0,5 0,36 43 4,31 2,77 1,68 100 EPA-PPRTV
Ethyl acetate 0,34 1,14 1,05 0,74 70 EPA-PPRTV
Ethylbenzene 1,5 0,29 4,67 1,69 0,36 0,27 0,34 0,85 3,7 1,29 0,28 260 ATSDR
Ethynylbenzene 0,27 1,02 0,62 no hay
Indene 0,36 GR_AR EPA-PPRTV
Limonene 0,48 0,89 0,13 1,57 0,12 0,1 0,74 110 ESL
Methyl methacrylate 0,13 0,2 700 EPA -IRIS
Methylcyclohexane 0,21 0,61 0,24 0,24 0,22 0,38 GR_AL1 EPA-PPRTV
Methylcyclopentane 0,2 0,29 0,78 0,19 0,2 0,13 GR_AL1 EPA-PPRTV
m-Ethyltoluene 0,55 0,24 3,65 0,51 0,23 0,26 0,19 0,23 0,71 0,18 GR_AR EPA-PPRTV
m-Xylene 1,53 0,44 7,87 1,58 0,58 0,45 0,43 0,83 1,17 1,37 0,46 100 EPA-IRIS
Naphthalene 0,23 0,32 0,11 0,16 0,34 0,2 3 EPA-IRIS
n-Butyl acetate 8,98 46,91 1,43 0,52 0,54 4,64 1,1 0,78 11,48 0,69 1400 ESL
n-Decanal 0,11 0,25 0,32 0,2 180 ESL
n-Decane 2,92 0,28 15,07 0,39 0,16 0,33 0,4 0,8 1,22 2,82 GR_AL2 EPA-PPRTV
n-Dodecane 0,4 0,21 0,2 GR_AL2 EPA-PPRTV
n-Heptane 1,9 3,36 2,01 0,83 0,37 0,58 2,06 1,3 400 EPA-PPRTV
n-Hexanal 1,04 1,24 0,54 0,22 2,27 3,09 2,28 1,13 330 AMCV olor
n-Hexane 0,98 1,13 3,29 1,88 0,67 1,26 1,54 0,3 700 EPA-IRIS
n-Nonanal 0,11 0,18 0,34 0,11 0,21 0,36 0,28 0,33 150 ESL
n-Nonane 0,25 0,15 1,12 0,17 0,11 0,25 0,14 0,23 0,38 0,34 20 EPA-PPRTV
n-Octanal 0,16 0,1 0,12 0,28 0,21 0,21 150 ESL
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Ubicacion- Maximo Horario pug/m3
COMPUESTO (pg/m?3) Eibar EIBAR Eibar Eibar Eibar Elgeta Elgeta | Mallabia Mallabia Zaldibar | Zaldibar Eitzaga | Zaldibar & e
Amafia | Hospital | Santainés | Unzaga | Urkizu | Agroturismo | Pueblo Elmoste, 8 (Inc) | Elmoste, 8 (Sin Inc) | Eitzaga (Inc) (Sin Inc) Herria

n-Octane 0,63 1,23 0,72 0,29 1,03 0,78 0,26 GR_AL1 EPA-PPRTV
n-Propylbenzene 0,63 0,13 0,2 1000 EPA_PPRTV
n-Undecane 6,91 2,59 3,98 GR_AL2 EPA-PPRTV
o-Ethyltoluene 0,1 0,43 GR_AR EPA-PPRTV
o-Methystyrene 0,63 40 EPA HEAST
o-Xylene 9,69 0,33 0,32 0,22 0,99 100 EPA-IRIS
Pentane 7,65 1,99 5,75 12,62 4,11 3,05 0,29 4,79 6,55 1,06 1000 EPA-PPRTV
Phenol 0,32 0,28 0,36 0,15 0,16 0,34 3,3 ESL
p-Xylene 0,25 100 EPA-IRIS
Styrene 2,47 2,29 0,79 0,66 3,16 0,83 70 OMS olor 30°
tert-Butanol 0,7 3,23 62 ESL
Tetrachloroethene 0,93 2,5 0,14 0,17 0,11 0,29 0,52 0,95 2,73 4,19 0,16 40 EPA-IRIS
Tetrachloromethane 0,38 0,38 0,28 0,22 0,26 0,22 0,23 0,28 0,31 0,31 0,17 6 OMS
Toluene 7,96 3,22 44,72 7,62 2,06 0,25 0,37 1,47 2,81 2,81 5,31 5,01 1,86 3800 ATSDR
Trichlorofluoromethane 0,55 0,89 1,43 1,53 0,51 1,21 1,47 1,01 0,64 700 EPA-HEAST
GR_AL1* 7,49 4,86 13,44 12,78 3,65 0,11 0,11 0,52 0,52 2,59 4,69 6,47 0,44 600 EPA-PPRTV
GR_AL2** 2,92 0,28 15,39 0,39 0,16 0,33 0,4 0,8 4,01 6,85 100 EPA-PPRTV
GR_AR*** 0,55 0,24 3,65 0,51 0,23 0,26 0,19 0,23 0,71 0,18 100 EPA-PPRTV
Trimethylmenzenes 1,2 6,73 0,16 0,25 0,66 0,29 0,4 0,29 1,67 0,21 60 EPA-IRIS
Xylenos 1,53 0,44 14,66 1,58 0,58 0,45 0,76 0,83 1,17 2,24 0,46 100 EPA-IRIS
TCOVs 59,01 17,22 141,9 79,15 29,5 12,05 8,81 13,69 19,27 34,11 46,49 41,23 9,87 200 Molhave L. 2001
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ANEXO 5.- ESTADISTICOS DE PM10, HIIDROCARBUROS AROMATICOS POLICLICOS Y METALES*

ANEXO 5A.- PM10

ERMUA. PM10 (pg/m3)

n2 de
muestras
(n)
Incendio activo 29
(del 8 al 18 de febrero)
Incendio sofocado
(del 19 de febrero al 14 de 35

marzo)

EIBAR. PM10 (pug/m?)

n2 de
muestras
(n)
Incendio activo 18
(del 12 al 18 de febrero)
Incendio sofocado
(del 19 de febrero al 14 de 35

marzo)

Minimo

Minimo

Maximo

38

76

Maximo

60

73

Desviacion
estandar
Media (SD)
21,0 9,8
21,6 14,5
Desviacion
estandar
Media (SD)
19,9 14,7
23,5 13,6

Error
estandar
dela
media Mediana
1,8 20,0
2,5 18,0
Error
estandar
dela
media Mediana
3,5 18,5
2,3 20,0

Percentil
98

37,4

Percentil
98

55,2

68,2

Percentil
95

36,6

48,0

Percentil
95

48,1

52,0

NEXO 5

Percentil
75

27,0

24,0

Percentil
75

24,5

26,0

40 E| resumen estadistico se ha realizado con todos los datos disponibles en cada periodo de interés independientemente de que se
trate de muestras octohorarias o de 24 horas. Los datos obtenidos cuando el incendio estaba activo proceden todos de muestreos de
8 horas. En el periodo de estudio posterior, con el incendio sofocado, se han realizado muestreos de 8 y 24h.

Los valores inferiores al limite de cuantificacion (LC) se han sustituido por un valor equivalente al LC/2.

Evaluacion riesgos para la salud incendio vertedero Zaldibar

Pdgina 70

Percentil
25

14,0

14,0

Percentil
25

9,0

15,5



ANEXO 5B.- METALES asociados a las PM10

ERMUA. INCENDIO ACTIVO. Periodo de muestreo: del 11 al 16 de febrero de 2020. N2 de muestras (n)= 10

METAL

Cromo PM10 ng/m?
Hierro PM10 pg/m?
Cobalto PM10 ng/m?
Cinc PM10 pg/m?
Bario PM10 ng/m?
Cerio PM10 ng/m?
Cobre PM10 ng/m?
Manganeso PM10 ng/m3
Vanadio PM10 ng/m?
Niquel PM10 ng/m?
Arsénico PM10 ng/m?
Selenio PM10 ng/m?
Paladio PM10 ng/m?
Cadmio PM10 ng/m?
Mercurio PM10 ng/m?
Plomo PM10 pg/m3

ERMUA. INCENDIO ACTIVO. Periodo de muestreo: del 19 de febrero al 13 de marzo de 2020. N2 de muestras (n)= 19

METAL

Cobalto PM10 ng/m?
Cerio PM10 ng/m?
Hierro PM10 pg/m?
Bario PM10 ng/m?
Cobre PM10 ng/m?
Vanadio PM10 ng/m?
Cromo PM10 ng/m?
Manganeso PM10 ng/m?
Cinc PM10 pg/m?
Niquel PM10 ng/m?
Arsénico PM10 ng/m?
Selenio PM10 ng/m?
Paladio PM10 ng/m?
Cadmio PM10 ng/m?
Mercurio PM10 ng/m?
Plomo PM10 pg/m?

n por
encima
del LC

10
10
10
10
10

=
o

O O O N N N U0l | N L

n por
encima
del LC

19
19
18
17
15
14
14
14
13

O O r B O 0 o
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% den
por
encima
del LC

100
100
100
100
100
100
90
70
60
50
20
20
20

% de
npor
encima
del LC

100,00
100,00
94,74
89,47
78,95
73,68
73,68
73,68
68,42
47,37
42,11
31,58
5,26
5,26

Media
13,82
0,59
0,45
0,09
32,87
0,20
18,36
16,52
0,44
6,64
0,29
0,33
0,05

Media
0,20
0,41
0,66

15,49
18,38
0,88
7,55

17,65
0,07
3,74
0,41
0,60
0,02
0,22

Desviacion
estandar
(SD)

8,74
0,38
0,63
0,05

15,31
0,11

12,91
14,29
0,24
7,64
0,18
0,29
0,08

Desviacion
estandar
(SD)

0,21
0,30

0,61

11,18
12,61
1,33

4,25
13,04
0,04

2,07

0,28

1,04

0,01

0,08

T

GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE SALUD

Error
estandar

dela

media Mediana = Maximo
2,77 9,89 35,81
0,12 0,47 1,31
0,20 0,17 2,03
0,01 0,08 0,15
4,84 26,10 58,17
0,04 0,17 0,40
4,08 19,79 45,62
4,52 13,37 45,14
0,08 0,43 0,78
2,42 3,53 26,20
0,06 0,20 0,66
0,09 0,20 1,03
0,03 0,02 0,26

Error
estandar

dela

media Mediana | Maximo
0,05 0,14 0,97
0,18 0,27 3,70
0,14 0,62 2,85
2,56 13,56 48,97
2,89 16,59 40,42
0,30 0,63 6,23
0,97 8,70 14,06
2,99 15,51 56,17
0,01 0,08 0,15
0,47 2,00 7,50
0,07 0,20 1,04
0,24 0,20 4,73
0,00 0,02 0,04
0,02 0,20 0,57

Percentil
98

33,07
1,27
1,86
0,15

57,01
0,39

42,42

44,13
0,78

23,67
0,65
0,96
0,24

Percentil
98

0,75
2,49
2,26

41,44

39,86
4,37

13,57

47,74
0,14
7,40
0,99
3,41
0,04
0,44

Percentil
95

28,96
1,21
1,60
0,15

55,28
0,38

37,61

42,63
0,77

19,87
0,63
0,86
0,20

Percentil
95

0,42
0,68
1,38
30,13
39,01
1,57
12,83
35,09
0,13
7,26
0,93
1,42
0,02
0,24

ANEXO 5

Percentil
75

14,69
0,80
0,38
0,14

44,93
0,25

23,28

14,44
0,65
7,04
0,20
0,20
0,02

Percentil
75

0,21
0,32
0,72
21,42
26,54
0,82
10,67
24,56
0,09
5,15
0,54
0,58
0,02
0,20

Percentil
25

9,35
0,34
0,11
0,05

23,75
0,13
9,38
6,25
0,20
2,00
0,20
0,20
0,02

Percentil
25

0,12
0,17
0,43
7,50
8,55
0,32
3,22
7,19
0,02
2,00
0,20
0,20
0,02
0,20
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EIBAR. INCENDIO ACTIVO. Periodo de muestreo: del 11 al 16 de febrero de 2020. N2 de muestras (n)=6

METAL
Cromo PM10 ng/m?3
Hierro PM10 pg/m3
Cobalto PM10 ng/m3
Bario PM10 ng/m3
Cerio PM10 ng/m3
Manganeso PM10 ng/m3
Cobre PM10 ng/m3
Cinc PM10 pg/m3
Vanadio PM10 ng/m?
Niguel PM10 ng/m3
Arsénico PM10 ng/m?
Paladio PM10 ng/m?
Selenio PM10 ng/m?
Cadmio PM10 ng/m3
Mercurio PM10 ng/m?
Plomo PM10  pg/m?3

n por
encima
del LC

6

O O O O P NN N W w w &> & o o

% den
por
encima
del LC

100,00
100,00
100,00
66,67
66,67
50,00
50,00
50,00
33,33
33,33
33,33
16,67

Media
10,47
0,34
0,27
16,18
0,12
11,12
13,95
0,05
0,31
3,95
0,30
0,02

Desviacién
estandar
(SD)

4,62
0,23
0,35
12,86
0,12
10,60
13,19
0,04
0,18
3,26
0,16
0,01

Error
estandar
dela
media

1,88
0,09
0,14
5,25
0,05
4,33
5,39
0,02
0,07
1,33
0,06
0,00

Mediana
9,83
0,31
0,12
17,88
0,09
6,96
12,42
0,03
0,20
2,00
0,20
0,02

Maximo
18,35
0,70
0,95
31,08
0,32
31,78
27,72
0,11
0,61
9,78
0,53
0,05

Percentil
98

17,78
0,67
0,89

30,60
0,31

29,80

27,66
0,11
0,59
9,39
0,52
0,05

Percentil
95

16,92
0,63
0,79

29,87
0,28

26,84

27,57
0,11
0,57
8,82
0,51
0,04

ANEXO 5

Percentil
75

12,03
0,44
0,26

25,86
0,17
11,37

26,05
0,09
0,38
4,95
0,41
0,02

EIBAR. INCENDIO ACTIVO. Periodo de muestreo: del 19 de febrero AL 13 de marzo de 2020. N2 de muestras (n)=19

METAL

Hierro PM10 pg/m3
Cerio PM10 ng/m3
Cobalto PM10 ng/m?
Cobre PM10 ng/m3
Bario PM10 ng/m3
Cromo PM10 ng/m?3
Manganeso PM10 ng/m3
CincPM10 pg/m?
Vanadio PM10 ng/m3
Niguel PM10 ng/m3
Selenio PM10 ng/m?
Arsénico PM10 ng/m?3
Cadmio PM10 ng/m3
Paladio PM10 ng/m?3
Mercurio PM10 ng/m3
Plomo PM10 pg/m?

n por
encima
del LC

19
19
18
17
16
15
13
13
10

O O O +»r o v v

% den
por
encima
del LC

100,00
100,00
94,74
89,47
84,21
78,95
68,42
68,42
52,63
47,37
47,37
42,11
5,26

Media
0,54
0,37
0,19

21,11

15,55
9,03

16,90
0,07
0,70
4,08
0,59
0,36
0,21

Desviacion
estandar
(SD)

0,57
0,79
0,20
14,48
12,21
5,64
13,93
0,04
1,22
2,83
0,97
0,24
0,06

Error
estandar
dela
media

0,13
0,18
0,05
3,32
2,80
1,29
3,20
0,01
0,28
0,65
0,22
0,06
0,01

Mediana
0,39
0,21
0,16

21,95
12,95
8,96
13,32
0,08
0,46
2,00
0,20
0,20
0,20

Maximo
2,66
3,60
0,90

54,35
52,29
25,17
48,35
0,17
5,66
11,80
4,50
1,05
0,47

Percentil
98

2,08
2,42
0,73
48,32
43,21
21,24
46,65
0,15
3,89
10,74
3,16
0,96
0,37

Percentil
95

1,20
0,65
0,46

39,27

29,58

15,35

44,10
0,12
1,23
9,16
1,15
0,82
0,23

Percentil
75

0,60
0,24
0,19
29,99
21,91
11,90
19,60
0,10
0,69
4,96
0,61
0,47
0,20

Percentil
25

6,95
0,16
0,07
4,24
0,03
4,50
2,00
0,02
0,20
2,00
0,20
0,02

Percentil
25

0,26
0,16
0,08
9,42
7,04
5,56
4,50
0,02
0,20
2,00
0,20
0,20
0,20
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ANEXO 5C.- HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (HAP) asociados a las PM10
ERMUA. INCENDIO ACTIVO
Periodo de muestreo: del 8 al 18 de febrero de 2020. N2 de muestras (n)= 19
HIDRO(;ARBUROS n por %den | Media | Desviacion Error Mediana | Maximo | Percentil | Percentil | Percentil | Percentil
AROMATICOS encima por estandar estandar 98 95 75 25
POLICICLICOS (ng/m3) delLC | encima (sD) dela
del LC media
Benzo(g,h,i,)perileno 17 89,47 0,32 0,22 0,05 0,27 1,04 0,86 0,59 0,39 0,17
Criseno 13 68,42 0,42 0,48 0,11 0,32 1,94 1,64 1,18 0,58 0,05
Benzo(b)fluoranteno 10 52,63 0,26 0,34 0,08 0,18 1,50 1,16 0,66 0,33 0,05
Benzo(a)pireno 10 52,63 0,23 0,35 0,08 0,12 1,56 1,20 0,65 0,24 0,05
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 7 36,84 0,18 0,21 0,05 0,05 0,79 0,67 0,50 0,32 0,05
Benzo(a)antraceno 6 31,58 0,12 0,12 0,03 0,05 0,43 0,39 0,33 0,16 0,05
Benzo(k)fluoranteno 5 26,32 0,09 0,11 0,03 0,05 0,53 0,40 0,19 0,08 0,05
Fluoranteno 1 5,26 0,05 0,01 0,00 0,05 0,11 0,09 0,06 0,05 0,05
Pireno 1 5,26 0,07 0,07 0,02 0,05 0,34 0,23 0,08 0,05 0,05
Dibenzo(a,h)antraceno 1 5,26 0,06 0,03 0,01 0,05 0,18 0,13 0,06 0,05 0,05
Naftaleno 0 - - - - - - - - - -
Acenafteno 0 N N - - - - - - N N
Fluoreno 0 - - - - - - - - - -
Fenantreno 0 N N N N N N N N N N
Antraceno 0 - - - - - - - - - -
Acenaftileno 0 N N - - - - - - N N
ERMUA. INCENDIO SOFOCADO
Periodo de muestreo: del 19 de febrero al 14 de marzo de 2020. N2 de muestras (n)= 16
HIDRO(EARBUROS n por %den | Media | Desviacion Error Mediana | Maximo | Percentil = Percentil | Percentil Percentil
AROMATICOS encima por estandar | estandar 98 95 75 25
POLICICLICOS (ng/m?3) del LC | encima (SD) dela
del LC media
Benzo(g,h,i,)perileno 15 93,75 0,20 0,09 0,02 0,21 0,36 0,36 0,36 0,25 0,12
Benzo(a)pireno 9 56,25 0,11 0,07 0,02 0,10 0,24 0,24 0,23 0,15 0,05
Benzo(b)fluoranteno 8 50,00 0,12 0,09 0,02 0,08 0,28 0,28 0,27 0,15 0,05
Icrj:)ep?:e(if'?’_ 8 50,00 0,15 0,11 0,03 0,08 0,34 0,34 0,34 0,23 0,05
Benzo(a)antraceno 5 31,25 0,08 0,06 0,01 0,05 0,22 0,21 0,19 0,12 0,05
Criseno 5 31,25 0,08 0,05 0,01 0,05 0,22 0,20 0,18 0,11 0,05
Pireno 3 18,75 0,07 0,04 0,01 0,05 0,15 0,15 0,15 0,05 0,05
Benzo(k)fluoranteno 3 18,75 0,06 0,03 0,01 0,05 0,13 0,13 0,13 0,05 0,05
Naftaleno 2 12,50 0,07 0,05 0,01 0,05 0,23 0,20 0,16 0,05 0,05
Fenantreno 1 6,25 0,05 0,02 0,00 0,05 0,12 0,10 0,07 0,05 0,05
Fluoranteno 1 6,25 0,05 0,01 0,00 0,05 0,10 0,09 0,06 0,05 0,05
Acenafteno 0 - - - - - - - - - -
Fluoreno 0 - = = = = = = = = =
Antraceno 0 - - - - - - - - - -
Dibenzo(a,h)antraceno 0 - - - - - - - - - -
Acenaftileno 0 - - - - - - - - - -
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ANEXO 5C.- HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (HAP) asociados a las PM10.

EIBAR. INCENDIO ACTIVO

Periodo de muestreo: del 12 al 18 de febrero de 2020. N2 de muestras (n)= 12

HIDROCARBUROS
AROMATICOS
POLICICLICOS (ng/m3)

Benzo(g,h,i,)perileno
Criseno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(a)pireno
Indeno(1,2,3-c,d)pireno
Pireno
Benzo(k)fluoranteno
Naftaleno

Acenafteno

Fluoreno

Fenantreno

Antraceno
Fluoranteno
Benzo(a)antraceno
Dibenzo(a,h)antraceno

Acenaftileno

n por
encima
del LC

O 0O O O O O oo O Fr r W &> U 0 v

% de n
por
encima
del LC

75,00
66,67
41,67
33,33
25,00
8,33
8,33

EIBAR. INCENDIO SOFOCADO

Media

0,23
0,19
0,14
0,12
0,12
0,06
0,06

Desviacion
estandar
(SD)

0,18
0,15
0,13
0,11
0,14
0,03
0,05

Error
estandar
dela
media

0,05
0,04
0,04
0,03
0,04
0,01
0,01

Mediana

0,19
0,13
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

Maximo

0,66
0,49
0,46
0,38
0,48
0,16
0,21

Percentil
98

0,61
0,47
0,42
0,35
0,44
0,13
0,18

Periodo de muestreo: del 19 de febrero al 14 de marzo de 2020. N2 de muestras (n)= 16

HIDROCARBUROS
AROMATICOS
POLICICLICOS (ng/m3)

Benzo(g,h,i,)perileno
Benzo(b)fluoranteno
Criseno
Indeno(1,2,3-c,d)pireno
Benzo(a)pireno
Benzo(a)antraceno
Pireno

Fluoranteno
Benzo(k)fluoranteno
Naftaleno

Fenantreno
Dibenzo(a,h)antraceno
Acenafteno

Fluoreno

Antraceno

Acenaftileno

n por
encima
del LC

N
IS

N N W U N 00 ©

O O O O =

% den
por
encima
del LC

87,50
56,25
50,00
50,00
43,75
37,50
31,25
25,00
18,75
12,50
12,50
6,25

Media

0,23
0,17
0,14
0,17
0,15
0,12
0,11
0,08
0,09
0,07
0,06
0,05

Desviacion

estandar
(sD)

0,19
0,21
0,15
0,20
0,20
0,10
0,10
0,06
0,11
0,06
0,02
0,02

Error
estandar
dela
media

0,05
0,05
0,04
0,05
0,05
0,03
0,03
0,02
0,03
0,01
0,01
0,00

Mediana

0,16
0,12
0,08
0,08
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

Maximo

0,82
0,90
0,62
0,80
0,85
0,36
0,43
0,26
0,49
0,28
0,12
0,12

Percentil

98

0,70
0,73
0,52
0,68
0,68
0,35
0,36
0,23
0,39
0,23
0,11
0,10

Percentil
95

0,53
0,42
0,37
0,31
0,37
0,10
0,12

Percentil

95

0,52
0,48
0,38
0,51
0,43
0,34
0,27
0,18
0,23
0,16
0,11
0,07

ANEXO 5
Percentil | Percentil
75 25
0,29 0,12
0,32 0,05
0,18 0,05
0,17 0,05
0,10 0,05
0,05 0,05
0,05 0,05
Percentil | Percentil
75 25
0,24 0,13
0,16 0,05
0,15 0,05
0,22 0,05
0,14 0,05
0,16 0,05
0,15 0,05
0,06 0,05
0,05 0,05
0,05 0,05
0,05 0,05
0,05 0,05
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ANEXO 6.- RESULTADOS DE DIOXINAS Y FURANOS (PCDD/F) Y PCBs
ANEXO 6A.- RESULTADOS DE DIOXINAS Y FURANOS (PCDD/F) EXPRESADOS COMO EQUIVALENTES
TOXICOS TOTALES (TEQ-WHO y TEQ-I, fg/m?)
LOCALIDAD (B2 SEI:T::-Aenzo) (Plaza:E IS:fuaga) (éﬁll.ili):;‘;:) (AqunT:lnl;:nto)

FECHA PCDD/F TEQ- PCDD/F PCDD/F TEQ- PCDD/F PCDD/F TEQ- PCDD/F PCDD/F TEQ- PCDD/F

omSs TEQ OoMmS TEQ- OoMS TEQ- OoMS TEQ
(fg/m?,CA) | (fg/m’%CA) | (fg/m’%CA) | (fg/m’%CA) | (fg/m’CA) | (feg/m%CA) | (fg/m’CA) | (fg/m?CA)

10/02/20204 719,11 725,42
11/02/2020 410,00 360,00
13/02/2020 830,00 730,00
14/02/2020 1262,65 1101,96
15/02/2020 1237,27 1222,30 114,81 117,02 257,26 255,16
16/02/2020 730,51 734,94 20,23 20,12 114,85 113,88
17/02/2020 135,98 118,49 204,26 179,83 47,98 42,72
18/02/2020 220,89 229,40 358,45 374,13 463,03 474,73
19/02/2020 25,65 26,73 16,44 16,79 18,31 18,46
20/02/2020 77,31 70,48 37,15 34,12 27,71 25,34
21/02/2020 48,38 43,28 26,83 24,05
22/02/2020 20,07 20,91 10,61 11,20
23/02/2020 26,39 27,12 14,17* 15,08* 16,94* 17,76* 10,05 10,24
24/02/2020 30,42 27,41 19,31 17,81
25/02/2020 24,56 22,56 20,39%* 18,61%** 27,08%* 25,07%* 18,05 16,51
26/02/2020 16,17 14,79 13,52 12,07
27/02/2020 17,07 18,50 10,02%** 10,68** 9,44%* 9,84%* 10,13 10,96
29/02/2020 20,62 22,37 5,68** 5,90** 8,41** 8,84** 29,89 31,72
02/03/2020 14,26 12,89 11,18** 9,91** 12,07** 10,72** 11,69 10,33
04/03/2020 8,72 9,10 4,87** 5,06** 5,15%** 5,48** 6,23 6,74
06/03/2020 11,61 10,26 11,38** 10,08** 12,00** 10,66** 11,90 10,54

# A las muestras cuya captacion se ha realizado en periodos de tiempo pertenecientes a mds de un dia calendario se les
ha asignado la fecha del ultimo dia de captacidon. El muestreo comenzé el dia 9 de Febrero a las 14:00. Hasta el dia 14 de
febrero la toma de muestras se inicio a las 14:00. A partir del 15 se inicid a las 00:00 .

*Muestreo de 72 h; **Muestreo de 48 h; Resultados sin simbolo corresponden a muestreos de 24 h.

La muestra del dia 14 del barrio de San Lorenzo fue de 10 h por necesidades de ajuste en la programacion del muestreo.

ANEXO 6B.- RESULTADOS DE PCB EXPRESADOS COMO EQUIVALENTES TOXICOS TOTALES (TEQ-WHO fg/m?3)
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ERMUA EIBAR ZALDIBAR ERMUA
FECHA (B2 San Lorenzo) (Plaza Unzuaga) (B2 Eitzaga) (Ayuntamiento)
PCBTEQ-OMS PCB TEQ-OMS PCBTEQ-OMS PCB TEQ-OMS
(fg/m? CA) (fg/m? CA) (fg/m® CA) (fg/m®, CA)
09/02/2020 84,926
15/02/2020 176,065 13,135 20,629
16/02/2020 113,046 5,436 18,353
18/02/2020 21,429 22,773 50,18
19/02/2020 7,553 3,224 4,519
22/02/2020 6,051 2,28
23/02/2020 7,632 2,804 4,259 2,915
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